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Verdauung, 


Die  Nahrungsmittel  bestehen  aus  in  Wasser  löslichen  und  aus  unlös- 
lichen Bestamitheilen ; ein  Theil  der  crsteren  ist  häufig  schon  im  Wasser  der 
Nahrung  aufgelöst.  Kein  Restandtheil  der  Nahrung  kann  für  den  Thierkör- 
per  verwerthbar  werden,  ohne  voraufgehende  Lösung,  und  nur  bei  den  in 
Wasser  löslichen  kann  diese  durch  den  Wassergehalt  der  Verdauungssltfle 
erreicht  werden.  Der  ganze  übrige  Rest  bedarf  entweder  saurer  oder  alka- 
lischer Lösungssllfte,  oder  solcher,  welche  zuvor  eine  chemische  Um- 
wandlung bew  irken  : unlösliche  Körper  in  lösliche  überführen.  Dies  w ird 
erreicht  durch  die  in  den  Verdauungscanal  sieh  ergiessenden  Secrete  der 
verschiedensten  Drüsen,  welche  nach  einander  auf  die  Nahrung  einw  irken. 
Ein  anderer  für  die  Verdauung  w ichtiger  Umstand  ist  die  mechanische  Zer- 
kleinerung der  Speisen  durch  die  Zähne,  und  die  Bewegung  der  einzelnen 
Nahrungsportionen  in  dem  mit  contractilen  Geweben  ausgeslatteten  Ver- 
dauungsrohre. 


Die  Mun  (Iverdaiiung. 

Der  Speichel. 

Schon  im  ersten  Abschnitte  des  langen  Weges,  den  die  Nahrung  zu 
ihrer  völligen  Ausnutzung  zurückzulegen  hat,  im  Munde,  erleidet  sie  chemi- 
sche Veränderungen  durch  die  hier  zufliessenden  Absonderungen.  Wir  be- 
nennen dieselben  mit  einem  gemeinsamen  Namen,  da  Speichel  im  weite- 
ren Sinne  nur  die  vereinigten  Flüssigkeiten  der  Mundhöhle  bedeutet.  Die 
ganze  Mundschleimhaut  ist  ausgekleidet  \on  einem  sich  fortwährend  abstos- 
senden  Plattenepithel,  einer  grossen  Anzahl  verschiedenartiger  kleiner  Drü- 
sen mit  Ausführungsgängen  und  hängt  endlich  durch  besondere  Röhren,  die 
Speichelgänge,  mit  mehreren  grossen  benachbarten  Organen,  im  engeren 
Sinne  als  Speicheldrüsen  bezeichnet,  zusammen.  Obgleich  die  in  den  Mund 
gelangende  Nahrung  nie  mit  den  Sec  roten  einer  «dieser  Drüsen  allein  in  Re- 
rUhrung  gerathen  wird,  und  bei  der  Verdauung  überhaupt  immer  die  Se- 
erete verschiedener  Drüsen  gleichzeitig  thätig  sind,  im  Munde  also  das,  was 

Kühne,  Physiologische  Chemie.  i 


üigitized  by  Google 


2 


Verdauung.  — Der  Suhmaxillnrspcicliel. 


man  als  gemischten  Speichel  bezeichnet,  so  erfordert  doch  jede  Drüse 
ihre  Betrachtung  im  Einzelnen.  Erst  wenn  wir  die  Seerelionsbodingungen 
jeder  einzelnen  Drüse,  die  chemischen  Restandtheile  ihres  Seerots,  und  die 
Wirkung  jedes  einzelnen  derselben  auf  den  Verdauungsprocess  kennen, 
kann  die  Untersuchung  der  Wirkungen  gemischter  Secrele  beginnen. 


1.  Der  Submaxillar speichel. 

Dieser  Speiehel  wird  von  der  Submnxillardrüse  abgesondert  und  durch 
den  Whartonschen  Gang  in  die  Mundhöhle  ergossen.  Aus  seiner  Mündung 
fliessl  aber  gewöhnlich  noch  ein  anderes  Seeret  mit  aus,  das  der  Suhlingual- 
drüse.  l’m  reinen  Submaxillarspeichel  zu  bekommen,  müssen  deshalb  Canü- 
len  in  den  Gang  gelegt  werden,  was  bei  Thieren  ausführbar  ist.  Man  kann 
allerdings  beim  Menschen  Ganlllen  durch  die  Mündung  einführen,  allein  es  ist 
nicht  immer  möglich  zu  entscheiden,  ob  dieselben  in  den  Wharton  sehen  Gang 
oder  in  den  seitlich  einmündenden  Ductus  BartholinianUs  Vordringen.  Will 
man  auf  die  Trennung  dieser  beiden  Speichel  verzichten,  und  sie  nur  im 
Gegensätze  zum  Secrele  der  Parotis  (Hier  zu  anderen  Flüssigkeiten  der  Mund- 
höhle untersuchen,  so  genügt  dieses  Verfahren  allerdings,  uifti  kann  selbst  durch 
ein  noch  einfacheres  ersetzt  werden,  da  man  beim  Umschlagen  der  Zungen- 
spitze gegen  den  Gaumen  nicht  selten  etwas  dieses  Speichels  im  Strahle  oder 
in  fliegenden  Tropfen  aus  den  beiden  Mündungen  der  Gange  heraustreten 
lassen  kann. 

An  einer  beim  Hunde  in  den  Gang  gelegten  Ganüle  beobachtet  man  Fol- 
gendes. Gleich  nach  dem  Einschieben  werden  in  der  Regel  einige  CCm. 
eines  sehr  trüben  weissliehcn  Speichels  entleert,  bald  darauf  aber  tliesst  ohne 
llussere  Veranlassung  kein  Tropfen  mehr  ab.  Zeigt  man  dem  hungernden 
Thiere  sein  Futter,  so  fliessen  wieder  einige  Tropfen  ab.  Auch  diese  Secre- 
tion  ist  immer  nur  un!>cdrutcud  und  erlischt  bald.  Eine  sehr  beträchtliche 
Speichelmenge  erholt  man,  wenn  man  die  Mundhöhle  mechanisch  reizt, 
durch  Kitzeln  mit  einer  Federfahne,  oder  wenn  man  sie  chemisch  reizt  durch 
Acllter,  durch  Alkohol,  saure  und  alkalische  Flüssigkeiten,  oder  durch  scharfe 
Gew  ürze,  besonders  rothen  Pfeiler.  Die  hierauf  erfolgende  Absonderung  be- 
ginnt merklich  später,  als  der  Anfang  des  Reizes  und  ebenso  merklich  spä- 
ter, als  die  Bewegungen  des  Thicres  Geschmacksempfindungen  anzeigen. 
Sie  überdauert  andrerseits  den  Reiz  merklich,  und  ist  ganz  unabhängig  von 
den  sie  anfangs  begleitenden  Kaultcwcgungcn.  Die  Absonderung  ist  ferner 
nicht  bei  allen  Heizen  dieselbe,  alkalische  Flüssigkeiten  und  scharfe  Gewürze 
rufen  eint"  sehr  zähflüssige,  wcisslich  trübe  Absonderung,  saure  Flüssigkeiten 
eine  ganz  klare  und  weniger  zilhe  hervor.  Diese  Absonderungen  werden 
vermittelt  durch  Erregungen  der  empfindenden  Nerven  der  Mundhöhle,  sie 
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bleihen,  wenn  nur  dir  Zunge  gereizt  wurde,  aus,  nucli  Durehsclineidung  des 
Nervus  lingualis.  Nach  Ludwig' t Entdeckung  steht  die  Secretion  der  Sub- 
maxi  llardrllse  unter  dem  Einflüsse  der  Nerven  : werden  die  Drüsennerven 
durchschnitten,  so  steht  die  Secretion  nach  jeglicher  Heizung  still,  werden 
dagegen  die  peripherischen  Enden  der  durchschnittenen  Drusennerven  mit 
elektrischen  Schlügen  gereizt,  so  sondert  die  Drüse  ab.  Die  Submaxillar- 
drüse  besitzt  drei  verschiedene  Absonderungsnerven.  Der  erste  ist  ein  Ast 
des  N.  facialis,  gemischt  mit  einer  sehr  kleinen  Zahl  von  Fasern  aus  dem 
Trigeminus,  der  den  N.  lingualis  eine  Strecke  weil  begleitet  und  spilter 
neben  dem  AusfUhrungsgange  nach  der  Drüse  hin  abbiegt ; er  ist  eine  Fort- 
setzung der  Chorda  lympani.  Der  zweite  absondernde  Nerv  besteht  aus 
Zweigen  des  N.  sympathicus  und  tritt  mit  der  Arterie  in  die  Drüse  ein; 
der  dritte  Absonderungsneiv  entspringt  aus  dem  Ganglion  submaxillare, 
verläuft  mit  der  Chorda  lyulpani  zur  Drüse,  und  kann  vom  Lingualis  oder 
der  Zunge  her  erregt  werden,  selbst  nach  Zerstörung  des  Facialis  und  des 
Trigeminus.  Diese  drei  Absonderungsnerven  können  künstlich,  durch  elek- 
trische, mechanische  oder  chemische  Heizungen  erregt  werden,  und  bewir- 
ken dann  Absonderungen  der  Drüse.  Unter  gewöhnlichen  natürlichen  Ver- 
hältnissen werden  sie  wahrscheinlich  nur  reflectorisch  von  den  Gefühls-  und 
Geschmacksnerven  der  Mundhöhle  aus  erregt. 

Analysen  des  Submaxillarspeichels  ergeben  unter  einander  so  grosse 
Differenzen,  dass  sie  nur  erklärlich  sind  mit  der  Annahme  sehr  verschieden 
beschaffener  Secrete  aus  ein  und  derselben  Drüse.  Dies  ist  auch  in  der  Thal 
der  Fall ; durch  Reizung  der  Chorda  wird  ein  klarer,  mässig  zähflüssiger, 
durch  Reizung  des  Sympathicus  ein  weisslich,  opaker  äusserst  zähflüssiger 
Speichel  erhalten.  Möglicherweise  existiren  für  die  Drüse  ausser  diesen 
beiden  noch  andere  charakteristische  Secrete.  Wird  der  Lingualis  ober- 
halb der  Abgangsstelle  der  Chorda  lympani,  und  gleichzeitig  auch  der  Drü- 
sensv inpathieus  durchschnitten,  so  rufen  gewisse  Reizungen  auf  der  Zunge, 
z.  R.  Erregen  der  Zungenspitze  mit  Inductionsschlägen  oder  Reizung  der- 
selben durch  rasches  Uebergiessen  mit  Aether,  immer  noch  Absonderungen 
hervor,  die  aber  nicht  eintreten,  wenn  statt  dieser  Reize  andere,  besonders 
solche  verwendet  werden,  die  Geschmacksempfindungen  bewirken.  Die 
hier  erfolgende  Salivation  hört  natürlich  augenblicklich  auf,  wenn  der  Lin- 
gualis zwischen  der  Zunge  und  dem  Ganglion  submaxillare  durchschnitten 
wird;  es  genügt  selbst  nur  die  Verbindungsfäden  zwischen  dem  Ganglion 
und  der  Chorda  zu  trennen.  Wie  leicht  ersichtlich  kann  die  Erregung  von 
der  Zunge  bis  zur  Drüse  keinen  anderen  Weg  nehmen  als  durch  den  Lingua- 
lis zum  Ganglion  und  von  diesem  in  die  Chorda.  Das  interessante  Factum 
ist  der  erste  und  einzige  bekannte  Reflexvorgang  ohne  Betheiligung  nervöser 
Organe  der  Cerebrospinalaxe.  Der  hierbei  secemirte  Speichel  ist  noch  nicht 
gesondert  untersucht. 
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Ausser  den  genannten  drei  scharf  von  einander  zu  (rennenden  Salivations- 
bcdingungen  ist  noeli  eine  vierte  bekannt.  Sie  erzeugt  den  paraly tischen 
sehr  dünnflüssigen  Speichel.  Derselbe  kann  durch  mehrere  Methoden  ge- 
w onnen  werden,  nilmlieh  sogleich  nach  Durchschneidung  der  Verhindungs- 
fasern  zwischen  dem  (ianglion  und  dem  I.ingualis,  und  langen*  Zeit  nach 
Durchschneidung  sHmmtlichcr  Speichelnerven.  Im  ersteren  Falle  dauert  die 
Secretion  mehrere  Tage  an,  während  welcher  ungeheure  Mengen  eines  sehr 
wenig  coneentrirten  Speichels  nbfliessen,  und  hört  erst  auf,  wenn  die  Ner- 
ven bis  an  die  Peripherie  degenerirt  sind.  Im  Beginn  dieser  Salivation  lasst 
sich  jedoch  eine  plötzliche  Hemmung  erreichen,  wenn  man  die  feinen  Fasern 
zwischen  dem  (ianglion  und  derChorda  auch  noch  durchschneidet.  Man  hat 
es  hier  ohne  Zweifel  mit  einem  Phänomen  sehr  gemischter  Natur  zu  thun, 
indem  nämlich  anfangs  offenbar  das  vom  I.ingualis  losgelöste  Ganglion  den 
lleerd  der  Erregung  bildet,  später  aber  der  wahre  paralytische  Speichel 
nachfolgt,  weil  die  Nervenfasern  zu  degeneriren  beginnen  und  etwas  Achn- 
liches  eintrilt,  was  nach  Durchschneidung  sämmllicher  Speichelnerven  ge- 
schieht. Auch  durch  Vergiftung  der  Thiere  mit  Curare,  oder  durch  Kin- 
spritzung  einer  sehr  kleinen  nur  für  die  Drüse  ausreichenden  Giftmenge  in 
ihre  Arterie  erhält  man  eine  langdauerndo  paralytische  Absonderung. 

Die  chemische  Untersuchung  kann  in  dreifacher  Weise  an  das  Studium 
der  Sccretionen  herantreten  : das  erste  Object  für  sie  ist  die  am  meisten  in  die 
Augen  fallende  Absonderung  nach  aussen,  das  eigentliche  Seerel,  das  zweite, 
eine  Secretion,  welche  man  di«!  innere  ni'nnen  könnte,  nämlich  di«*  n«*uen  Zu- 
misehungen, w«*lehe  das  Blut  bei  seinem  Durchgänge  durch  die  Drüse  erwirbt, 
und  das  dritte  ist  die  Drüse  selbst,  im  Zustande  vor  und  nach  d«*r  Secretion.  An 
das  zweit«!  Object  muss  sich', zugleich  ein  Studium  der  Veränderungen  des  Blu- 
tes beim  Durchgänge  durch  die  Drüse  anschliessen,  ein  Vergleich  des  Blutes 
der  Drüsenarterie  und  der  Vene,  im  thätigen  und  im  ruhenden  Zustande  der 
Drüse.  Gerade  über  die  Submavillardrüsc  besitzen  wir  in  dieser  Beziehung 
ausgedehntere  F.rfahmngen.  Bei  der  Absonderung  des  Chordaspeichels  pflegt 
gewöhnlich  viel  mehr  Blut  die  Drüse  zu  durchströmen,  als  in  der  Buhe,  dabei 
steigt  der  Druck  in  der  Vene  beträchtlich,  sosehr,  dass  dies«'ll>o  spritzen  kann, 
wie  «*ine  Arterie,  und  das  nuslliessende  Venenblut  b«*sitzl  eine  hellen*,  fast 
arterielle  Farbe.  Umgek«*hrl  erleidet  der  Blutlauf  eine  sehr  beträchtliche 
Verlangsamung  )>ci  Beizungen  des  Sympathicus  und  das  nuslliessende  Blut 
hat  womöglich  eine  noch  dunklere,  noch  charakteristischer  venöse  Farbe, 
als  in  der  Ruhe.  Das  hellrolh  ausfliessende  venöse  Drüsenblut  ist  zugleich 
snucrstoflreieher  und  kohlensäurcänner  als  das  während  d«*r  Buhe  abflies- 
sende.  IJebrigens  enl.spr<*chen  die  Veränderungen  im  Blutgefiisssyst«*me 
nicht  genau  denen  des  secrelorischen  Apparats,  da  die  grösste  Ausflussg«*- 
schwindigk«*it  «les  Blutes  aus  der  Vene  un«l  der  grösst«*  Druck,  nicht  ganz 
mit  der  Secretion  zusammenfallen. 
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Auf  eine  Minimalreizung  der  Chorda  erfolgt  besonders  nach  vorangegan- 
gener  Syinpalhuüsdurctaschncidung  sehon  die  Veränderung  an  der  Venen- 
mündung,  ohne  dass  Speic.hel  aus  dem  Gange  hervortrilt.  Erst  wenn  die 
Heizung  nicht  unerheblich  erhöht  wird  durch  Anwendung  immer  kräftigerer 
InduetionsschUtge,  beginnt  diese  Thätigkeildes  DrUsengewebcs,  und  bei  er- 
reichtem Maximum  des  Speichelflusses  sinkt  der  des  Blutes  sehr  bemerk- 
bar. Im  Stadium  des  geschwindesten  Laufes  des  Drtlsenblutes  findet 
deshalb  vielleicht  nur  ein  Vorbereilungsprocess  zur  Secrction,  nicht  diese 
selbst  statt. 

Zwei  der  Secretionsnerven,  der  Sympathicus  und  die  Chorda  sind  \on 
einem  unzweifelhaften  Einflüsse  aufeinander,  bas  ist  nicht  so  zu  verstehen, 
dass  der  Sympathicus  ein  Hcmmungsnerv  sei  für  die  Chorda,  wie  Einige  ge- 
wollt haben,  sondern  so,  dass  beide  Nerven  gegen  einander  als  Hemmungs- 
nerven  zu  betrachten  sind.  Versuche  über  diesen  Gegenstand  müssen  ohne 
Beihülfe  von  Manometern,  wenigstens  an  den  Spcirhrlgungcn  angestellt  wer- 
den, da  der  zähflüssige  S)  mpalhicusspeichel  längere  Canülen  immer  verstopft. 
Wird  zuerst  die  Chorda  tyrapani  mit  schwachen  Inductionsschlägen  gereizt, 
und  zwar  mit  so  schwachen,  durch  Probinen  zu  suchenden,  dass  gerade  die 
erste  Keaction  der  Drüse  mit  einigen  Tropfen  Speichel  sich  ankündigl,  dann 
dasselbe  Verfahren  für  den  Sympathicus  befolgt,  so  liefert  die  Drüse  keinen 
Tropfen  Secrol,  w enn  beide  Nerven  gleichzeitig  denselben  Heizen  von  neuem 
ausgesetzt  werden.  Man  muss  entweder  den  Heiz  von  dem  einen  Nerven 
entfernen  oder  ihn  an  einem  beträchtlich  erhöhen,  um  die  eine  oder  die  an- 
dere spccifische  Secretion  zu  erhalten.  Für  diese  besonders  merkwürdigen 
Verhältnisse  verdienen  die  Ganglien,  welche  am  llilus  der  Drüse  und  auch 
in  ihrer  Substanz  Vorkommen,  vorzugsweise  Beachtung. 

In  einem  anderen  als  dem  gebräuchlichen  Sinne  ist  aber  dennoch  der 
Sympathicus  auch  als  ein  Hcmmungsnerv  der  Drüse  zu  betrachten,  da  er 
sehr  leicht  ihre  Degeneration  herbcizuführcil  im  Stande  ist.  Wird  dieser 
Nerv  durchschnitten  und  andauernd  gereizt,  jedoch  so,  dass  endlich  Nerv 
und  Drüse  ermüden,  indem  immer  neue  Heizungen  einwirken,  nachdem  man 
dem  Nerven  von  Zeit  zu  Zeit  einige  ltuhc  gegönnt,  so  nimmt  die  Secretion 
des  zähflüssigen  Speichels  allmählich  ab  und  steht  endlich  ganz  slill.  Hier- 
bei erleidet  die  Drüse  selbst  eine  Veränderung,  sie  wird  in  einen  gallertigen 
gequollenen  Klumpen  verwandelt,  und  büsst  dabei  rasch  die  Fähigkeit  ein  auf 
Reizungen  der  C.horda  zu  reagiren.  Fällige  Tage  später  unterliegt  sic  einer 
fettigen  Degeneration. 

Die  Absonderung  der  Drüse  ist  dem  Blutkreisläufe  gegenüber,  wie  schon 
aus  dem  vorhin  Bemerkten  erhellt,  ziemlich  unabhängig,  so  dass  sie  seihst 
nach  Aufhebung  aller  Blutcirculalion  noch  vor  sich  gehen  kann,  an  einem 
abgeschnittenen  Kopfe  oder  nach  dem  Zuklemmen  der  Drüsenarterie.  Nur 
mit  der  hieraus  herv  orgehenden  Selbstlhäligkeit  der  sccrctorisrhen  Elemente, 
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der  Drüsenzellen,  wird  es  begreiflich,  dass  der  Secretionsdrurk  den  Blut— 
dmrk  um  ein  Krhebliehes  Ubersleigen  kann.  In  der  Thal  hisst  sieh <Ur  den 
Socrelionsdruck  der  Submaxillardrüse  kaum  ein  Maximum  angeben,  denn, 
wenn  auch  ein  in  den  Hang  eingesetztes  Manometer  hei  Heizungen  von  hin- 
länglicher Dauer  höher  und  höher  und  endlich  bis  zu  einer  eonstant  blei- 
benden Höhe  steigt,  so  giebt  diese  doch  nur  den  Druck  an,  unter  welchem 
die  llüute  der  (hinge  und  die  DrUsensubstanz  selbst  permeabel  fUr  Speichel 
werden,  da  sich  diese  mit  Tröpfchen  von  durchtiltrirendein  Speichel  be- 
decken. Zu  dieser  Zeit  steht  jedoch  das  Speirhelmanometer  eonstant  höher, 
als  ein  in  die  Carotis  desselben  Thieres  eingesetztes.  Für  die  Selbständig- 
keit der  Drüsenzellen  am  Secretionsaclc  sprechen  ferner  alle  Eigentümlich- 
keiten in  der  Secrelion,  wenn  diesen  Elementen  zeitweise  das  Ernührungs- 
material,  das  Blut,  entzogen  wird.  Frühere  Anschauungen  sahen  in  den 
Secretionen  kaum  mehr  als  Durehschw itztingen  aus  dem  Blute;  allein  die 
unbehinderte  Zufuhr  des  letzteren  genügt  keineswegs,  die  Drüsen  gleich 
wieder  secrelionsfllhig  zu  machen,  selbst  wenn  alle  übrigen  Bedingungen 
erfüllt  sind,  falls  nicht  die  Drüsensubstanz  seihst  sich  in  vollster  Ernährung 
befindet.  Sobald  die  Drüse  durch  Zuklemmen  ihrer  Arterie  eine  Zeit  lang 
(15  Min.)  dem  Blutstrome  entzogen  wurde,  tritt  eine  Veränderung  ein,  die 
erst  nach  längerer  Dauer  des  wieder  hereingelassenen  Blutslronis  sich  nus- 
gleicht. Gleich  nach  der  Wiederkehr  des  Blutes  reagirt  die  Drüse  noch  auf 
keinerlei  Beiz,  sie  wird  erst  später  wieder  secretionsfühig,  und  verhält  sich 
in  diesem  Puncte  nicht  unähnlich  einem  ermüdeten  oder  der  Starre  nahe 
gebrachten  Muskel,  der  auch  erst  unter  längerem  Zufluss  des  Ernährungs- 
mntcrials  wieder  leistungsfähig  wird.  Ein  anderes  Moment  für  die  Sclbst- 
thüligkcit  der  Drüse  liefert  die  nachweisbare  Wärmebildung  in  der  Spei- 
cheldrüse. Das  Secrel  ist  durchschnittlich  um  t " G.  wärmer  als  das  der 
Drüse  zufliessende  Blut. 

.t.  Brr  ChonUspeiehel.  Dieser  Speichel  enthält  nur  dann  Epithel,  wenn 
durch  Canülen  Zellen  aus  dem  Ausführungsgange  abgeschabt  wurden.  Aus 
diesem  Grunde  sehen  die  ersten  Tropfen  so  gewonnenen  Speichels  trübe  aus. 
Nach  einmal  erfolgter  Entfernung  dieser  Elemente  ist  der  Speichel  klar  und  ent- 
hält keinerlei  morphotisehc  Bestandtheile.  Seine  Keaction  ist  stets  alkalisch, 
denn  nur  die  ersten  Tropfen  können  nach  langer  Ruhe  der  Drüse  ausnahms- 
weise sauer  reagiren,  was  immer  von  Veränderungen  der  letzten  nicht  aus- 
geflossenen  Tropfen  einer  vorangegangenen  Secrelion,  wahrscheinlich  unter 
dem  Einflüsse  zu  Grunde  gehender  Epithelzellen  geschieht.  Die  alkalische 
Heaction  ist  so  beträchtlich,  dass  sich  ein  Tropfen  auf  rothes  l.ackmuspapier 
fallen  gelassen,  sogleich  mit  einem  intensiv  blauen,  breiten  Ringe  umgiebt. 
Der  Speichel  lässt  sich  leicht  im  dünnen  Strahle  giessen  und  ist  nur  wenig 
fadenziehend,  immerhin  aber  genug,  um  beim  Einblasen  von  Luft  einen  nur 
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langsam  zusammensinkenden  Schaum  zu  bilden.  Der  durch  Reizung  der 
Chorda  vom  Hunde  erhaltene  Speichel,  den  man  zur  Zeit,  als  der  Ursprung 
der  meisten  Fasern  des  Seeret ionsnerven  vom  Facialis  noch  nicht  zweifellos 
erkannt  war,  auch  Trigeminusspeichel  genannt  hat,  zeigt  ein  von  1,0039  — 
1,0036  schwankendes  specilisehes  Gewicht  mit  I , i — 1,4  pCt.  festem  Rück- 
stand [Eckhard].  Submaxillarspeichel,  den  lliddcr  und  C.  Schmidt  vorzugs- 
weise durch  Reizung  der  Zunge  mit  Sauren  vom  Hunde  gewannen,  der  also 


vermuthlicb  Chordaspeichel  war,  enthielt  in  1000  Th. 

Wasser 996,04 

Festen  Rückstand 3,96 

Dieser  bestand  aus  organischen  Bcstandtheilen  1,51 

Unorganischen  Bcstandtheilen  (Asche)  . . . 2,43 


Durch  chemische  Reactionen  kann  in  diesem  Speichel  zunächst  nachgowiesen 
werden  ein  Gehalt  an  Eiweiss  und  an  Mucin.  Ein  Thcii  des  Eiweisses  ist 
darin  enthalten,  als  Globulin,  denn  es  kann  nach  dem  Verdünnen  mit  viel 
Wasser  durch  Kohlensäure  in  Form  einer  sehr  feinen  Trübung  niederge- 
schlagen werden,  die  beim  Schütteln  mit  I.uft  wieder  verschwindet.  Ein 
zweiter  Aulheil  des  Eiweisses  Rillt  erst  aus  der  mit  CO,  gefällten  Losung 
beim  Erwärmen  mit  Essigsäure  oder  auf  Zusatz  von  viel  Salpetersäure.  Die- 
ses ist  eoagulabeles  in  den  Salzen  des  Speichels  gelöstes  Eiweiss.  Da  der 
Speichel  seines  geringen  Gehaltes  an  festen  Bcstandtheilen  halber,  nur  sehr 
wenig  Eiweiss  enthalten  kann,  so  sind  diese  Reactionen  nur  bei  besonderer 
Sorgfalt  wahrnehmbar.  Am  leichtesten  überzeugt  man  sich  von  der  Gegen- 
wart des  Eiweisses  im  Chordaspeichel  durch  Zusatz  von  Salpetersäure ; die 
hier  entstehende  Opaleseenz  schwindet  beim  Kochen  unter  Bildung  einer 
gelben  Lösung,  welche  beim  Alkalisiren  mit  Ammoniak  in  Orange  übergeht. 
(XanthoproteTnreaction).  Das  Eiweiss  wird  auch  als  ein  weisser  Nieder- 
schlag erhalten,  durch  vorsichtigen  Zusatz  von  verdünntem  Eisenchlorid. 
Beim  Versetzen  de» Speichels  mit  überschüssiger  Essigsäure  tritt  keine  eigent- 
liche Trübung  ein,  aber  man  bemerkt  leicht,  dass  er  etwas  zähflüssiger  wird. 
Rührt  man  in  dieser  Masse  tüchtig  mit  einem  Glasstabe,  so  wird  das  Ge- 
misch wieder  dünnflüssiger,  wählend  sieh  der  Stab  mit  einer  feinfasrigen 
schwach  grau  gefärbten  Flocke  bedeckt.  Dieselbe  ist  in  Alkalien  leicht  löslich, 
ebenso  in  Salzsäure  und  Salpetersäure,  unlöslich  in  concenlrirter  Essigsäure, 
und  besteht  atgs  Mucin,  das  in  keinem  Submaxillarspeichel  ganz  fehlt.  Ohne 
Zweifel  verdankt  derselbe  dieser  Substanz  seine  schwach  fadenziehende 
Beschaffenheit,  und  die  Fähigkeit  Luftblasen  lange  eingcschlosscn  zu  erhal- 
ten. Die  mineralischen  Bestandtheile  dieses  Speichels  bestehen  aus  den  Chlo- 
riden der  Alkalien  und  Verbindungen  v on  Kalk  und  Magnesia  mit  Phosphor- 
säure. Ein  Theil  der  Basen  muss  jedoch  im  Speichel  entweder  an  die  orga- 
nischen Bestandtheile  oder  an  Kohlensäure  gebunden  sein.  Die  Anwesen- 
heit der  Kohlensäure  wird  dargelhan,  wenn  man  frisch  secemirten  Speichel 
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linier  einem  Deckglase  vorsichtig  mit  Überschüssiger  Essigsäure  versetzt. 
Man  sicht  dann  eine  schwache  aber  deutliche  KntwicMuug  von  Gasblasen 
auflreten.  Da  der  Speichel  beim  Einleilen  von  Kohlenstiure  einen  m<‘ist  aus 
organischen  Substanzen  bestehenden  amorphen  .Niederschlag  gicbl,  andrer- 
seits aber  beim  Stehen  des  Speichels  in  kohlensäurefreier  l.uft  (Uber  Kali,, 
sich  bald  ein  aus  kohlensaurem  Kalk  bestehendes  Häutchen  darauf  bildet,  so 
hat  man  angenommen,  dass  er  ursprünglich  den  löslichen  doppellkohlensauren 
Kalk  enthalte,  der  durch  Verlust  von  Kohlensäure  Anlass  zur  Ahschcidung 
des  einfachen  Kalkcarbonats  gebe.  Immer  scheiden  sich  jedoch  beim  Stehen 
des  Speichels  auch  noch  feine  aus  organischer  Kiweiss-)  Substanz  be- 
stehende Körnchen  neben  den  dünnen  IMatten  und  Kristallen  des  Kalkcar— 
honats  aus,  und  es  ist  deshalb  sehr  wohl  ein  anderer  Grund  für  diese  Aus- 
scheidungen denkbar.  Die  Kroge  hat  wegen  der  nicht  seltenen  Ablagerungen 
von  kohlensaurem  Kalk  in  den  Speichelgängen,  der  sogen.  Spciohelsleine 
ein  weiter  reichendes  Interesse.  Sicher  ist , dass  der  Speichel  in  kohlen— 
säurefreier  Luft  so  gut  wie  in  kohlensäurehaltiger  diese  Häute  von  Kalk- 
carbonal  absetzt. 

Eine  Einwirkung  des  Chordaspeichels  auf  irgend  ein  Nahrungsmittel  isl 
nicht  bekannt  , wenn  man  von  der  Löslichkeit  eines  Theiles  derselben  in 
Wasser  und  in  schwach  alkalischen  Flüssigkeiten  absiehl. 

Die  Menge  des  abgesonderten  Speichels  ist  durchaus  abhängig  von  der 
Heizung  der  Chorda.  Bestimmungen  der  Speichehuengen  bei  Thieren  oder 
beim  Menschen  haben  deshalb  nur  dann  irgendwelchen  Werth,  wenn  ange- 
geben werden  kann,  wie  die  empfindenden  Nerven  zur  Zeit  der  Versuchs- 
dauer erregt  wurden,  welche  chemische  Beschaffenheit  die  Nahrung  hatte, 
und  wie  weit  bei  Kaubewegungen  der  Sccrelionsnerv  refleclorisch  erregt 
werden  konnte.  Bestimmungen  dieser  Art  sind  \or-  der  Hand  unmöglich 
und  es  hat  deshalb  für  jetzt  mehr  Werth  zu  wissen,  wie  sich  der  Speichel 
verhalte  bei  künstlicher  Heizung  des  Nerven.  Man  kann  auf  diesem  Wege 
leicht  von  einem  Hunde  den  Chordaspeichel  pfundweise  gewinnen,  nur  isl 
darauf  zu  achten,  dass  der  Nerv  nicht  conslant,  sondern  mit  häutiger  Unter- 
brechung, nach  Pausen  der  Ruhe  und  Erholung  gereizt  werde.  Bis  zu  einer 
noch  nicht  näher  bestimmten  Menge  vermag  die  Drüse  stets  gleich  zusam- 
mengesetzten Speichel  zu  liefern,  ja,  keine  Veränderung  des  Blutes,  z.  B. 
bei  sehr  reichlichem  Getränk,  oder  bei  direeter  Injeetion  von  reinem  Wasser 
oder  Salzlösungen  in  die  Venen,  hat  irgend  einen  Einfluss  auf  die  Concen- 
tration  des  Speichels.  Nur  nach  längerer  Absonderung  \ erminderl  sich  ganz 
unabhängig  wieder  von  der  Blulbeschaffenheit  die  Menge  der  festen  Be- 
slandlhcile,  so  dass  besonders  die  der  organischen,  verbrennlichen  Substan- 
zen selbst  um  die  Hälfte  sinken  kann.  Erst  noch  längerer  Kühe  der  Drüse 
erreicht  hierauf  der  Speichel  seine  ursprüngliche  Concenlralion  wieder. 

Beispiele  hierfür  finden  sieh  in  den  vielen  bekannten  Resultaten  der 
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Speichelanalysen.  Buhler  und  Schmidt  fanden  z.  B.  einmal  in  tOOO  Th. 
Submaxillarspeichel,  als  die  Secretionsmenge  auf  die  Zeit  bezogen  unbedeu- 
lendwar, 


Wasser 

Hockstand  . . . 

Organ.  Materie  . 

KaCI.  f 

NaCI.  ) 

Köhlens.  Kalk 
Phosphors.  Kalk  , 
,,  Magnesia) 


8,  55. 
4,897 

4,50. 

1,16. 


Wenn  auch  die  Blutbeschaffenheit  ohne  Kinlluss  auf  die  Concentralion 
des  Speichels  ist,  so  gilt  diess  doch  nicht  für  die  qualitative  Zusammensetzung. 
Künstlich  dem  Blute  beigemischte  Salze  können  z.  B.  in  den  Speichel  über- 
gehen und  dort  einen  Anlheil  der  natürlich  darin  verkommenden  Substanzen 
vertreten,  indem  eine  Substitution  stattlindcl.  Dieser  Vorgang  scheint  nach 
einigen  wenigen  bereits  vorliegenden  Thatsachen  mit  dom  Gesetze  der  Iso- 
morphie zusammenzuhilngen,  da  man  bisher  nur  solche  Substanzen  in  den 
S|>eichel  hat  übergehen  sehen,  «eiche  mit  den  Chloriden  des  Secreles  iso- 
morph sind,  lod  und  Bromkalium  oder  Natrium,  werden  innerlich  genom- 
men nach  ihrem.Uebergang  in  das  Blut  vorzugsweise  durch  den  Speichel,  . 
jedenfalls  durch  diesen  geschwinder  als  durch  irgend  ein  anderes  Soorel 
wieder  ausgeschieden. 

Nach  dem  Eintritt  dieser  Substanzen  in  den  Speichel  ist  keine  Verände- 
rung in  der  Concentralion  desselben  bemerkbar,  namentlich  bleibt  der  Salz- 
gehalt ganz  unverändert.  Entsprechend  dem  Uebergange  des  Broms  oder 
des  lods  fehlt  in  solchem  Speichel  eine  entsprechende  Menge  Chlor.  Diese 
wahre  Substitution  geschieht  allem  Anscheine  nach  in  äquivalenten  Men- 
gen. Andere  als  die  genannten  Salze  hat  man  bisher  noch  nicht  im  Speichel 
wiedergefunden.  So  hat  man  das  leicht  wiederzufindende  milchsaure  Eisen- 
oxyd, oder  gelbes  Blutlaugensalz  nach  der  injection  in  das  Blut  vergeblich  im 
Speichel  wieder  gesucht.  Auf  einem  sehr  einfachen  W'ege  lässt  sich  zugleich 
zeigen,  dass  diese  Substanzen  nicht  von  der  Drüse  selbst  resorbirt  und 
umgekehrt  in  das  Blut  Ubergeführt  werden  können.  Die  letztgenannten  Salze 
gehen  beide  leicht  aus  dem  Blute  in  den  Harn  über;  die  Untersuchung  des 
Harns  wird  folglich  lehren,  ob  sie  im  Blute  enthalten  waren,  nachdem  sie 
durch  den  Speiehelgang  in  die  Drüse  eingespritzt  worden.  Das  ist  nicht  der 
Kall.  Umgekehrt  sieht  man  nach  Einspritzungen  von  lod  oder  Bromkalium  in 
einen  Speichelgang,  beide  Salze  sehr  bald  mit  dem  Speichel  aus  dem  Gange 
der  anderen  Seite  herauslrelen.  Obwohl  die  letzteren  Substanzen  auch  in 
den  Urin  übergehen,  so  geschieht  diess  jedoch  immer  merklich  später  als 


Digitized  by  Google 


10 


Verdauung.  — Der  Sympalhirusspelrhel. 


durch  den  Speichel.  Hieraus  erpicht  sich  sehr  einfach  der  Grund  , weshalb 
seihst  eine  geringe  Menge  lod  so  ausserordentlich  lange  im  Körper  verweilen 
kann.  Zuniichst  mit  dem  Speichel  ausgeschieden  tritt  es  aus  diesem  nach 
derReseclion  wieder  in  den  Blulstrom  zurück,  wahrend  seine  Forlschall'ung 
allein  auf  die  um  Vieles  langsamer  erfolgende  Absonderung  durch  die  Nieren 
angewiesen  bleibt. 

B.  Drr  Svmpathiru.vsppirhel.  Auch  dieser  Speichel  ist  im  reinen  Zustande  bis- 
her nur  vom  Hunde  untersucht  worden.  Ks  ist  zweifelhaft,  ob  man  denselben 
überhaupt  je  von  der  Reinheit  des  Ghordaspcichels  in  grösseren  Mengen  wird 
gewinnen  können,  da  die  Mengen  des  auf  reflectorischem  Wege  durch  Reizung 
der  Mundschleimhaut  mit  Pfeffer  oder  Alkalien  sehr  gering  sind,  und  weil 
andrerseits  grössere  Mengen  nicht  abgesondert  werden,  wenn  man  nicht  den 
Sympathicus  mit  ziemlich  kräftigen  lnduetionssehlagen  reizt.  Die  Versuche 
den  Speicheldrüsensynipathicus  durch  chemische  Reize,  Ghlornatrium  oder 
Glycerin  zu  erregen,  haben  nie  zu  bemerkbarer  Absonderung  geführt.  Den- 
noch tritt  auch  bei  dieser  Erregung  die  olien  angeführte  Verlangsamung  dos 
Blutstroms  in  den  Venen  der  Drüse  und  die  intensiv  dunkelvenöse  Färbung 
ihres  Blutes  ein.  Bei  der  Anwendung  solcher  Inductionssrhlügc,  die  allein 
eine  grössere  Absonderung  erreichen  lassen,  liegt  die  Gefahr  nahe,  durch 
Stromschleifen  die  Ghorda  mitzutrelfen,  oder  vielleicht  durch  den  Elektroto- 
nus  ein  der  |>aradoxen  Zuckung  analoges  ReizungsphHnoinen  an  den  Dru- 
sennerven zu  erzeugen.  Im  llilus  der  Drüse  liegen  die  beiden  Secretions— 
ncrven  so  nahe  bei  einander,  dass  dieser  Verdacht  kaum  unterdrückt 
werden  kann.  Hierin  sind  vermuthlich  die  viel  grösseren  Schwankungen 
in  der  Concentration  dieses  Speichels  begründet.  Das  s|>cc.  Gew.  dieses 
Speichels  betragt  nämlich  1,0075 — 1 , 0 1 K I , die  Menge  der  festen  Besland- 
theile  1,57 — 2,8  pCt.,  immer  aber  beträchtlich  mehr  als  die  des  Chorda- 
speichels. 

Der  Sympathicusspcichel  ist  immer  weisslich,  grau  und  trübe  und  ent- 
halt eine  sehr  bedeutende  Menge  cigenlhümlirhcr  unter  dem  Mikroskope  er- 
kennbarer morphotischer  Bestandlheile.  Dieselben  erscheinen  als  sehr  blasse 
Gallertklümpehen  von  sehr  verschiedener  Form  und  Grösse,  und  enthalten 
oft  Vacuolen  oder  Blasen  und  einen  im  Inneren  gelegenen  deutlich  erkenn- 
baren besonderen  Gallertklumpen.  Wegen  ihrer  grossen  Bliisse  ist  es  ralh- 
sam  sie  unter  Zusatz  einer  verdünnten  Lösung  von  lod  in  lodkalium  zu  be- 
trachten, w odurch  sie  eine  gelbe  Fürlmng  annehmen.  Ein  Theil  dieser  Klümp- 
chen ist  in  Essigsäure  löslich,  ein  anderer  Theil  nicht,  der  darin  vielmehr  zu 
feinen  Flocken  zusammenschrumpft.  Auf  Zusatz  eines  Gemisches  von  Essig- 
säure und  einer  Lösung  von  Ferrocyankalium  schrumpft  ein  Theil  einfach, 
wahrend  andere  ein  stark  körniges  Aussehen  annehmen.  Dieser  Entstand 
macht  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Klümpchen  Iheils  aus  Eiweiss,  Ihcils 
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aus  Mucin,  oder  zum  Theil  aus  Gemischen  beider  Körper  bestehen.  Man 
kann  sieh  des  Gedankens  niehl  erwehren . dass  sie  Umwandlungsproducte 
der  Drusenzellen  selbst  darstellen. 

Nach  den  mikrochemischen  Reaetionen  kann  es  nicht  auffallen,  dass  die 
oben  angeführten  Eiweissreactionen  beim  Sy  nipalhicusspeichel  ungleich  deut- 
licher ausfallen,  und  dass  ferner  eine  sehr  erhebliche  Menge  von  Mucin  da- 
raus durch  Essigstture  ausfüllt.  Der  Sympathicnsspeichel  ist  in  der  Regel 
so  ziihfltlssig,  dass  er  aus  einzelnen  grösseren  Klumpen  zu  bestehen  scheint, 
ähnlich  einer  zerhackten  Keimgallerte , es  gelingt  leicht,  viele  Fuss  lange 
Faden  davon  zu  ziehen,  und  damit  gefüllte  enge  GefUsse  umzudrehen , ohne 
dass  etwas  ausfliesst.  Nach  dem*Versetzen  mit^lhcrschüssigcr  Essigsäure  wird 
er  zunächst  noch  fester,  und  erst  durch  Schlagen  mit  einem  Glasstabe  trennt 
er  sich  in  eine  nicht  mehr  fadenziehende  Flüssigkeit  und  eine  derbe  Abschei- 
dung von  Schleim,  die  den  Stab  wie  ein  fester  Pfropf  umgiebt.  Das  Verhal- 
ten dieser  Masse  ist  ganz  das  des  Mucins.  Wie  schon  erwähnt  vertrügt  die 
SubmaxillardrU.se  die  Sympalhieusreizung  nicht  lange,  da  sie  hierbei  eine 
eingreifende  Degeneration  erfahrt.  Es  ist  schwer  zu  entscheiden,  ob  dieser 
Speichel  einfach  auf  Kosten  der  beginnenden  Degeneration,  vielleicht  einer 
Mucinmctamorphose  in  den  sccretorischen  Elementen , den  Drüsenzellen, 
entsteht,  oder  ob  die  Drüse  degenerirt,  weil  der  äusserst  zähflüssige  Speichel 
in  den  feinsten  Verzweigungen  der  Drüsengänge  stecken  bleibt,  und  dieselbe 
Veränderung  erzeugt,  wie  w enn  der  grössere  Ausführungsgang  dauernd  ver- 
schlossen wird,  oder,  wie  wenn  man  dem  Abflüsse  des  Speichels  durch 
Injection  von  Oel  in  die  feinsten  Drtlsengiinge  ein  llindcrniss  entgegensetzt. 
Die  ungeheuren  Mueinmassrn  des  Speichels  (dem  Volum  nach  etwa  '/,) 
machen  die  erstem  Anschauung  wahrscheinlicher,  da  dieselben  nur  geliefert 
werden  können  hus  den  Drtlsenbeslandtheilen  selbst. 

Der  Sympathicnsspeichel  des  Hundes  besitzt  eine  stark  alkalische 
Reartion  und  enthält  dieselben  Aschenbestandtheile  wie  der  Ghordaspcichel. 
Kr  besitzt  die  Fähigkeit  Stärke  in  Zucker  umzuwandeln,  jedoch  in  einem  so 
geringen  Grade , dass  erst  nach  einer  Digestion  von  mehreren  Stunden  bei 
3.V’  €.  die  ersten  Spuren  von  Zucker  nachweisbar  werden. 

C.  Der  Faral.vtlsfhe  Speichel  auf  die  verschiedenste  Art,  nach  Nervcndurch- 
sehneidungen  oder  nach  Vergiftungen  mit  Curare  gewonnen,  ist  noch  nicht 
näher  untersucht,  ebensowenig  der  durch  Reflexe  vom  Ganglion  submaxil- 
lare  unabhängig  von  den  grossen  Nervencentren  erzeugte. 

Durch  Einlegen  von  Kanülen  in  den  Ausführungsgang  kann  auch  Mensch- 
licher Submaxi I larspeiche I,  aber  wohl  oft  gemischt  mit  Sublingual- 
speichel,  gewonnen  w erden.  Auch  dieser  Speichel  ist  schleimig,  etwas  fa- 
denziehend, enthält  Mucin,  und  reagirt  constant  alkalisch , wenn  nicht  die 
ersten  epithelhalligen  Tropfen  untersucht  werden,  die  nach  dem  Einfuhren 
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der  Canüle  austlicsscn,  uml  dann  sauer  reagireu  können.  Auf  den  Heiz  dieser 
Manipulation  folgt  auch  heim  Menschen  zuerst  eine  schwache  Absonderung, 
die  bald  slillstcht,  und  erst  von  neuem  beginnt,  wenn  die  Mundschleimhaut 
mit  elektrischen  Strömen , Sauren,  Chinin,  Honig,  Alkalien  oder  Pfeiler  ge- 
reizt wird.  Bei  Anwendung  der  beiden  letzteren  Heize  bemerkt  man  bald 
die  Absonderung  eines  sehr  zithlltlssigen  nur  llusserst  schwer  von  der  Zunge 
wieder  zu  entfernenden  Speichels,  der  sehr  viel  Mucin  und  die  fllr  den 
Sympathicusspeichel  charakteristischen  morphotischen  Hestandlheile,  die 
eigeuthümlichen  (iallcrlklilmprhcn  enthüll.  Der  Speichel  des  Menschen  zeigt 
ausserdem  eine  lleaelion,  die  kein  Thicrspeichcl  besitzt:  er  wird  mit  Eisen- 
chlorid versetzt,  schon  rolh 'gefärbt  durch  Bildung  von  Eisenrhodanid. 
Aussfcrdem  wandelt  er  sehr  rasch  Stürkekleisler  in  Zucker  um.  Eckhard 
fand  das  spec.  Gew.  = 1,0025  bei  0,45  pCt.  festen  Reslandlheilcn. 

Höchst  wahrscheinlich  verhalten  sich  nicht  allein  der  Subma.xillarspei- 
chel  des  Hundes  und  des  Menschen  untereinander  verschieden,  sondern 
diese  Verschiedenheit  erstreckt  sich  allem  Anscheine  nach  auch  auf  die  Seerete 
besonders  der  Fleischfresser,  und  der  Omni-  uml  Uerbivorcu.  Wüssrige 
Extracte  der  herausgeschniltcnen  frischen  Drüsen  verhalten  sich  in'vielen 
Puncten  den  von  ihnen  gelieferten  Secreten  sehr  ähnlich.  Alle  frischen  Sub- 
maxiUardrtlsen  liefern  ein  schleimiges,  fadenziehendes,  mucinhaltiges,  alka- 
lisches Exlracl , auch  nach  Austreibung  des  Blutes  aus  den  Gebissen.  Das 
des  Hundes  ist  je  nach  vorangegangener  Reizung  der  Gliorda  oder  des  Svni- 
palhicus  ärmer  oder  reicher  an  Mucin,  und  zeigt  immer  nur  sehr  langsame 
Wirkung  auf  die  Stürke,  wahrend  die  Extracte  der  menschlichen  Drüse  oder 
der  vom  Kaninchen  oder  Meerschweinchen  bei  der  Digestion  mit  Starke  sehr 
rasch  und  energisch  Zucker  bilden. 

Die  chemischen  ßeslandthcil»  der  Submaxillardrüse  sind  wenig  unter- 
sucht. Ihre  wässrigen  Extracte  enthalten  ausser  dem  Mucin  und  dem  Eiweiss 
constant  Leucin. 

Sehr  bemerkenswert!!  ist  die  Veränderung,  welche  das  Blut  nach  Rei- 
zung der  Drüsennerven  erleidet.  Das  während  der  Seeretion  des  Chorda— 
Speichels  massenhaft  hervorspritzende  Venenblut  enthalt  weniger  Kohlensäure 
und  mehr  Sauerste ITals  das  wahrend  der  Buhe  langsamer  ablliessende.  Nach 
Reizungen  desSy  mpalhicus  enthält  das  noch  spärlichere  Drtlsenvenenblul 
dagegen  weniger  Sauerstoff  und  mehr  Kohlensäure  als  während  der  Ruhe. 


2.  Der  Sublingualspeichel 

ist  bisher  noch  sehr  wenig  untersucht.  Er  soll  zäher  und  fadenziehender  als 
der  Subinavillarspeichel  sein , alkalisch  reagiren,  9,08  pCt.  feste  Bcslaiui- 
theile  und  unter  diesen  Rhodankalium  enthalten. 
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3.  Der  Parotidenspeichel. 

Das  Swret  der  Parolis  ist  am  leichtesten  gesondert  zu  gewinnen.  Da 
die  Ohrspeicheldrüse  hei  den  Fleischfressern  verhtiltnissmilssig  klein,  bei 
Pflanzenfressern  sehr  gross  ist,  so  legt  man  künstliche  Speichelfisteln  zweck- 
massig beim  Hammel  oder  beim  Pferd  an.  Bei  dem  Letzteren  ist  der  Verlauf 
des  Ausftlhrungsganges  des  Ductus  Stenonianus  etwas  abweichend  von  der 
Lage,  die  man  sich  nach  Analogie  der  Lage  des  Ganges  beim  Menschen  vor- 
stellt. Er  geht  in  einem  Bogen  von  der  Drtlse  zur  Mundhöhle  und  zwar  so, 
dass  der  letzte  Abschnitt,  in  welchen  man  die  Ganüle  einzuftlhren  pflegt,  die 
Langsaxe  des  Unterkieferbogens  im  rechten  Winkel  kreuzt.  Vom  Menschen 
kann  der  Parotidenspeichel  gewonnen  werden,  wenn  man  entweder  eine 
feine  Canüle  von  der  Mündung  des  Ganges  auf  der  Papille  nach  dem  An- 
spannen der  Backenhaut  einschiebt  [Eckhardt.  Ordenslein ),  oder  indem  man 
eine  Spritze  mit  rechtwinklig  gebogener  nach  vorn  trichterförmiger  weiterter 
Cantlle  gegen  die  Papille  drückt  , und  das  Secret  durch  langsames  Zurück- 
ziehen des  Spritzenstempels  sammelt  [Bemardj . Das  erslcre  Verfahren  ist 
jedoch  vozuziehen. 

/ 

Bedingungen  der  tbsondernng.  Die  Parolis  liefert  nur  Speichel , durch 
reflectorische  Heizung  des  Seeretionsnerven  von  den  Empfindungsnerven  der 
Mundhöhle  aus,  durch  physische  Vorstellungen,  und  durch  Beizung  des  Ner- 
ven selbst.  Kitzeln  der  Zunge  oder  des  weichen  Gaumens , Benetzen  mit 
Kssigsliure,  Einführung  von  Aetherdampf  in  den  Mund,  oder  Heizungen  der 
Schleimhaut  auch  der  Backen  mit  Imluctionsschliigen,  sind  die  wirksamsten 
Heize,  wiihrend  Alkalien  oder  Gewürze  (Pfeffer)  wenig,  Honig  garnicht  auf 
die  Absonderung  der  Parotis  einzuwirken  scheinen.  Alle  Heizungen  der 
Mundhöhle  sind  ohne  Wirkung,  wenn  den  Thieren  zuvor  ein  Ast  des  Nervus 
petrosus  superficialis  minor,  der  ebenfalls  als  eine  Abzweigung  der  Chorda 
tympani  zur  Parotis  geht,  durchschnitten  wurde.  Reizung  der  Peripherie 
des  durchschnittenen  Nerven  erzeugt  dagegen  Absonderung  der  Drüse  [Ber- 
nard) , ganz  so  wie  die  Heizung  des  letzten  Chordaendes  Absonderung  der 
Suhmaxillaris  hervorruft.  Die  Kaubewegungen,  mit  welchen  der  Ausfluss 
des  Parolidenspeirhels  mehr  zusammen  füllt,  als  der  irgend  eines  anderen 
Speichels  scheinen  nur  ganz  indirect  von  Einfluss  auf  den  Erregungszu- 
stand der  Drüse  zu  sein , nitmlich  entweder  so,  dass  durch  das  Kauen  me- 
chanische Heizungen  der  Mundhöhle  erfolgen,  welche  ihrerseits  relleeto- 
riseh  auf  die  Drüse  wirken,  oder  so,  dass  die  Erregungen  des  Drüsennerven 
mit  denen  der  Muskelnerven,  zusammenfallen.  Das  letztere  würde  die 
beim  Kauen  eintretende  Salivation  als  eine  Miterregung  erscheinen  lassen. 
In  keinem  Falle  können  die  Lagen  und  FormverSmlerungen  der  Kaumuskeln 
bei  der  Contraction  als  Veranlassungen  der  Absonderung  angesehen  werden, 
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wie  man  früher  annahm,  da  die  eigentliche  Secretion  stets  ein  Act  der  Drü— 
senzelle  ist,  so  selbstständig  etwa,  wie  die  Contraction  ein  Act  der  Muskel- 
faser ist,  der  durch  die  Reizung  des  motorischen  Nerven  ausgelöst  wird. 
Besondere  psychische  Vorstellungen  wirken  gerade  auf  die  Parolis  sehr  auf- 
fallend. So  sieht  man  bei  Pferden  regelmässig,  dass  aus  den  Canülen  beim 
Vorzeigen  eines  Heubündels  sofort  sehr  beträchtliche  Mengen  Parolidenspei— 
chel  im  Strahle  hervortreten.  Auch  bei  der  Vorstellung  angenehm  schmecken- 
der, besonders  saurer  Speisen,  sieht  man  beim  Menschen  sehr  hübsch  das 
Auftreten  des  dilnnllUssigen  Parotidensecrels.  Bis  heute  kennt  man  nur 
einen  Nerven  der  Ohrspeicheldrüse  unil  (abgesehen  von  pathologischen  Er- 
scheinungen) auch  nur  ein  Secrel  derselben.  Von  keinem  Theile  des  Sun— 
palhicus  aus  ist  es  bis  jetzt  gelungen,  diese  Secretion  anzuregen. 

Eiyenschaflen.  Normaler  Parolidenspeichel  vom  Menschen  oder  von  'filie- 
ren reagirlconstan  laikalisch,  wenn  auch  nicht  so  intensiv,  wie  derSubmaul— 
larspcichel.  Er  ist  immer  dünnflüssig,  gar  nicht  radenziehend,  zuweilen  (be- 
sonders beim  Pferde)  äusserst  schwach  opalescirend,  ohne  dabei  jemals  mor— 
pholische  Elemente  zu  enthalten.  Saure  lleaction  und  Beimengungen  von  Epi— 
thelzellen  aus  den  Drüsengängen  finden  sich  nur  in  den  ersten  Tropfen,  dit* 
nach  dem  Einfuhren  einer  Canüle  ausfiiessen.  Das  Epithel  w ird  dabei  mecha- 
nisch losgeltisl,  und  veranlasst  wahrscheinlich  durch  innere  Zersetzungen  in 
den  Zellen  die  saure  lleaction.  Schon  die  ersten  folgenden,  klaren  Tropfendes 
Secretes  sind  aber  gleich  alkalisch. 

Beim  Kochen  trübt  sich  der  Speichel  etwas;  weil  sich  die  Trübung 
durch  Zusatz  von  wenig  Salpetersäure  unter  schwächer  Kohlensäureent— 
Wicklung  auflieben  lässt,  darf  man  jedoch  nicht  annehuien,  dass  sie  von 
kohlensaurem  Kalke  herrühre,  denn  sie  erweist  sich,  auf  einem  Filter  ge- 
sammelt, eiweisshaltig,  ln  der  Siedhitze  w ird  ein  Theil  des  im  Parotiden- 
speichel  enthaltenen  Eiweisses  als  ein  feines  Coagulal  ausgeschieden,  das  in 
verdünnter  Salpetersäure  löslich  ist,  während  ein  anderer  Theil  alsAlkalial- _ 
buminat  in  dem  durch  das  Sieden  noch  alkalischer  gewordenen  Speichel  ge- 
löst bleibt.  Niederschlag  und  Filtrat  geben  deshalb  auch  die  schon  beim 
Chordaspeichcl  der  Submaxillaris  genannten  Eiweissreactionon.  Ent- 
sprechend der  dünnflüssigen  Beschaffenheit  des  Parotidenspeichcls  ist  der- 
selbe ganz  frei  von  Mucin.  Nur  hei  genauer  Neutralisation  mit  Essigsäure 
entslehlein  im  L'eberschusse  löslicher  Niederschlag  von  Globulin,  das  man  auch 
durch  Einleilen  von  Kohlensäure  ausfüllen  kann.  Conccntrirte  Essigsäure  giebl 
keine  Spur  einer  Mucinfällung.  Parolidenspeichel  von  Thieren  giebl  mit 
verdünntem  Eisenchlorid  einen  weissen  eiweisshaltigen  Niederschlag , der 
des  Menschen  in  der  Begel  eine  schwache,  kaum  gefärbte  Trübung,  wäh- 
rend die  Flüssigkeit  die  intensiv  rolhc  Farbe  verdünnter  Eisenrbodanidlö- 
sungen  annimmt.  Dass  diese  Färbung  von  einer  Schwefelcyanverbindung 
herrührt,  schliosst  man  daraus,  dass  der  Speichel  mitSchwefelsäurc  destillirt, 
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ein  Destillat  giebt,  welches  neutralisirt  und  mit  Kisenoxydlösungen  versetzt 
ebenfalls  blutrothe  Farbe  annimmt.  Man  hat  gegen  diese  Reactionen  einge- 
wendet, dass  sie  auch  von  organischen  Säuren,  z.  B.  Essigsäure  herrllhren 
könnten,  deren  Alkalivcrbindungen  ebenfalls  Eisenoxydlösungen  dunkler 
roth  filrben.  Allein  die  Farbe  im  Speichel  verschwindet  nicht,  wenn  man 
etwas  Salzsilure  zusetzl,  und  bleibt  sogar  beim  Kochen  bestehen,  falls  nicht 
zu  viel  Säure  zugesetzt  wurde;  essigsauros  Eisenoxyd  verliert  unter  diesen 
Entstünden  bekanntlich  sogleich  die  dunklere  Fürbung.  Der  Eintritt  derRlto- 
danreaetion  im  reinen  Parotidenspeichel  des  Menschen  beweist  zugleich, 
dass  dieselbe  nicht  herrUhrt  von  Substanzen  aus  schlecht  gereinigten  Mund- 
höhlen, aus  zersetztem  Speichel,  oder  aus  cariösen  Zahnen,  wie  Einige  be- 
hauptet haben.  Ucbrigens  ist  das  Vorkommen  von  Rhodankalium  oder  Rho- 
dannatriuni  beim  Menschen  nicht  ganz  constant.  Beim  Stehen  an  der  Luft 
bedeckt  sich  der  Parotidenspeichel  mit  besonders  schönen  Hüutcn  von  koh- 
lensauretu  Kalk,  theils  in  Form  kleiner  doppoltbrechender  Kalkspathkrystalle, 
theils  in  amor|ihen  Schollen  und  Körnchen.  Da  der  Speichel  frisch  schon 
Kohiensüure  enthalt,  nachweisbar  durch  die  Gasentwicklung  auf  Zusatz  er- 
wärmter Süuron,  so  bedarf  es  auch  hier  zur  Abscheidung  dieser  Krystalle 
keiner  neuen  Aufnahme  von  Kohlensäure.  Ihr  Entstehen  auch  in  kohlen- 
stturefreier  Luft,  beweist  aber  noch  nicht,  tlass  der  Kalk  in  dem  deutlich  al- 
kalisch rcagirenden  Speichel  als  saures  Carbonat  enthalten  sei.  Das  spe- 
cilische  Gewicht  des  Parolidensecrets  vom  Menschen  schwankt  zwischen 
1 ,003 1 — 1 ,0043  die  Menge  der  festen  Bestandteile  von  0,571 — 0,610  pCt. 
Beim  Hunde  enthalt  es  4,7  pCt.  feste  Bestandtheile  bei  einem  spee.  Gew. 
von  1,00t — 1,007,  wahrend  dasselbe  Secret  vom  Pferde  nur  0,708  pCt.  feste 
Bestandtheile  enthüll.  Nach  Analysen  des  reinen  Parotidenspeichels  des  Hun- 
des von  Oidder  und  Schmidt  enthalt  derselbe : 


Wasser  . . . 

Rückstand 
Organ.  Best.  . 

Ka  CI  j 

Na  CI  | • ' • 

Kohlensaurer  Kalk 


5)95,5 

*,7 

1,4 


Nur  l>eim  Menschen  (vielleicht  auch  beim  Meerschweinchen  und  dem 
Kaninchen,  nach  Versuchen  mit  Extraclen  ihrer  Paroliden)  wandelt  dieser 
Speichel  die  Stärke  in  Zucker  um  ( Mialhe , Ordenstein).  Evtracto  der  Paroli- 
den vom  Hunde  sind  in  dieser  Beziehung  völlig  wirkungslos. 

In  der  DrUsensubslanz  der  Parotis  hat  man  bisher  nur  Eiweiss,  niemals 
Mucin  gefunden.  Ausserdem  kommt  darin  Leurin  vor. 

Ausser  den  in  Analysen  quantitativ  bestimmten  Salzen  enthält  der 
Speichel  noch  eine  Spur  Schwefelsäure,  und  eine  sehr  geringe  Menge 
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Phosphorsäure.  Von  erste rcv  ist  es  zweifelhaft,  oh  sie  im  Speichel  bereits 
als  solche  vorhanden  sei,  oder  ob  sie  sich  nicht  erst  beim  Veraschen  des- 
selben aus  dem  Schwefelgehalt  des  Speioheleiweisses  bilde.  Die  Menge  der 
Phosphorsilur«'  ist  immer  ausserordentlich  gering,  ebenso  die  der  Magnesia, 
an  welche  der  nicht  an  Kalk  gebundene  Rest  dieser  Saure  gebunden  scheint. 


4.  Der  Mundschleim 


besteht  aus  einem  sehr  bedeutenden  Antheile  morpholischer  Elemente  und 
einer  schleimigen  Flüssigkeit.  Der  einzige  Weg  ihn  frei  von  den  Secre— 
ten  der  grossi'n  Speicheldrüsen  zu  gewinnen,  besteht  in  der  Anlegung  von 
Fisteln  an  sämmtlichen  Speichelgängen  und  Abführung  der  Secrete  nach 
aussen.  Hierauf  wird  das  Schlucken  sehr  erschwert,  und  der  gewinnbare 
Mundschieim  beträgt  innerhalb  einer  Stunde,  selbst  nach  Reizungen  der 
Mundhöhle  nie  mehr  als  2 — 3 Gramms.  Unter  den  gi-formten  Bcslandlhei— 
len  bildet  das  abgeslosscne  Pllasterepithclium  die  Hauptmasse,  das  übrige 
besieht  aus  kleinen  Körnchen,  aus  sog.  Schlei mkörperchen , und  aus  den 
Speichelkörperchen,  deren  Ursprung  nur  so  weit  aufgeklärt  ist,  als  mit 
Sicherheit  gesagt  werden  kann,  dass  sie  aus  keiner  der -grossen  Speichel— 
drüsen  (auch  nicht  aus  der  Suldingualis)  stammen. 


1000  Theile  Mundschieim  enthalten  nach  Buhler  und  Schmidt: 

Wasser 900,02 

Rückstand 9,98 

Organische  in  Alkohol  lösliche  Substanz  . 1,67 

Organische  in  Alkohol  unlösliche  Substanz  2,18 

Unorganische  Salze 6,13 

NaC1l  3 29 

Ka  CI | 

Phosphorsaures  NaO  i 

CaO  J, 0,81 

MgO) 


Zu  dem  Mundschleime  können,  w ie  bekannt,  unter  Umständen  auch  Na- 
senschleim, die  Thräncn,  und  l«‘i  Thieren  auch  «lie  Sf'creU*  einiger  anderen 
Drüsen  (Nucksche  Drüse)  herzutreten,  ln  wieweit  die  geschlossenen  Follikel 
der  S«'hleimhaul  und  der  Tonsill«>n  daran  betheiligt  sind,  ist  unbekannt. 
Nur  nach  pathologischen  AITeclionen  der  Tonsillen  tindi'n  sieh  zuweilen  im 
Mundsrhlcimc  feste  gi'lbe  Pfröpfe,  dir  vornehmlich  aus  Aggregaten  schöner 
Feltsäurckryslalle  bestehen. 
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Der  gemischte  Speichel. 

Die  Beschaffenheit  des  gemischten  Speichels  muss  je  nach  der  Bethei- 
ligung der  einzelnen  Drllsensecrete  an  seiner  Bildung  sehr  verschieden  sein, 
und  es  lässt  sieh  darum  kaum  eine  Angabe  über  seine  Zusammensetzung 
machen.  Er  enthält  immer  Mundsehleim.  der.  wenn  auch  in  geringer  Menge, 
doch  stetig  abgesondert  zu  werden  scheint  und  am  schw  ersten  die  Wandun- 
gen dcrMuwlhöhle  verlässt.  Das  Letzter«*  gilt  auch  für  den  zähflüssigen  Sv  ni- 
pathieusspeichel  der  Suhmavillaris,  von  dein  noch  lange  Reste  auf  der  Zunge 
Zurückbleiben  können,  während  gleichzeitig  ausgeschiedener  Chordasuh- 
maxillar-  und  Parotidenspeichel  schon  hinabgeschluckt  sind.  Hierin  ist  der 
Grund  zu  suchen,  weshalb  die  Reactionen  und  die  Function  des  gemischten 
Speichels  so  ausserordentlich  verschieden  erscheinen  können,  weshalb  beim 
Menschen  z.  B.  gemischter  Speichel  bisweilen  kein  Hhodankalium  enthält 
'wenn  kein  Parolidensecrel  darin  ist  . oder  weshalb  der  Speichel  des  Hundes 
häufig  wenn  kein  Submavillarsympathicusspeichel  abgesondert  w urde  ohne 
alle  Wirkung  auf  die  Stärke  ist.  Auch  die  Menge  des  gemischten  Speichels  ist 
durchaus  variabel. 

Nach  nicht  sehr  zuverlässigen,  von  Beobachtungen  an  Thieren  auf  den 
Menschen  übertragenen  Berechnungen  soll  die  Gesainmtspeicholmonge  inner- 
halb äi  Stunden  zwischen  300 — 1 500  Grmm.  betragen  können. 

l'HDrtien  des  gembrhtcn  Speichels.  Für  die  Betheiligung  des  Speichels  bei 
der  Verdauung  kommt  zunächst  sein  bedeutender  Wassergehalt  in  Betracht. 
Dieser  kann  einerseits  dazu  dienen  in  Wasser  lösliche  Bestandteile  der  Nah- 
rung aufzulöscn.  andrerseits  um  einen  grossen  Thcil  des  Körpers  oder  Blut- 
wassers, aus  welchem  das  des  Speichels  stammt,  zu  nötigen  auf  Umwe- 
gen w iederin  die  erste  Quelle  zurückzukehren.  Die  Speicheldrüsen  sind  dem- 
nach als  Organe  anzusehen,  welche  einen  bedeutenden  Anteil  an  dem  in- 
termediären Wasserkreisläufe  haben.  Aber  auch  in  Wasser  unlösliche  Kör- 
per, wie  manche  ei  weissartige  Bestandteile  der  Nahrung,  die  sich  mit  Leich- 
tigkeit in  schwach  alkalischen  Flüssigkeiten  lösen,  können  durch  den  Spei- 
chel. seiner  alkalischen  Reaction  wegen  aufgelöst  werden.  Die  schleimige 
Beschaffenheit  macht  den  Speichel  ferner  geschickt  zur  Einhüllung  der  .Nah- 
rungsbissen, wodurch  das  Schlingen  wesentlich  erleichtert  wird.  Man  beo- 
bachtet demgemäss  auch  an  Thieren,  deren  Speichelgänge  unterbunden  sind, 
eine  ausserordentliche  Erschwerung  des  Sehlingens.  Sammelt  man  von  sich 
selbst  den  Speichel  auf,  indem  man  dafür  sorgt,  dass  derselbe  nicht  in  den 
hinteren  Theil  der  Mundhöhle  und  in  die  Rachenhöhle  gelangt,  so  wird  das 
Schlucken  schon  nach  kurzer  Zeit  äussersl  peinlich  und  schmerzhaft.  Die 
Zähflüssigkeit  des  Speichels  gestaltet  ausserdem  eine  sehr  innige  Vermen- 
gung der  Bissen  mit  Luft,  die  auf  diese  Weise  mit  in  den  Magen  gelangt  und 

Hohne,  Ph>*«<iU  ffiscbr  Chemie. 
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dort  weiteren  für  die  Verdauungsvorgänge  wichtigen  Veränderungen  unter- 
liegt. Alle  diese  durch  den  Speichel  vermittelten  Vorgttnge  stehen  indessen 
in  Bezug  auf  ihre  physiologische  Bedeutung  sehr  zurück  gegen  die  Wirkung, 
die  er  entfaltet  hei  der  Verdauung  des  Stärkemehls  und  des  Dextrins. 

Veritnderungei  der  Stärke  iluroh  den  Speichel.  Die  Sliirkc  wird  theils  im 
rohen,  theils  int  gekochten  oder  gebackenen  Zustande  genossen,  und  unter- 
liegt in  beiden  Füllen  einer  Veränderung  durch  den  Speichel.  Die  rohen 
St.trkeinehlkömer  bestehen  aus  verschiedenen  übereinander  gelagerten 
Schichten  zweier  Substanzen,  von  denen  die  eine  als  Stilrkegrnnulose,  die 
andere  als  Stil  rkecellulose  bezeichnet  wird.  Nur  die  Entere  wird  durch  Iod 
blau  gefärbt , während  die  Zweite  nur  nach  Einwirkung  von  Schwefelsäure 
oder  Chlorzink  von  Iod  gebläut  wird.  Ein  Mittel,  Stärkecellulose  von  der 
Granulöse  zu  trennen,  besteht  in  der  Anwendung  des  Speichels.  Dige— 
rit  t man  rohe  Kartoffel-  oder  Weizenstärke  einige  Tage  mit  immer  neuen 
Mengen  Speichel  bei  einer  33“  C.  nicht  übersteigenden  Temperatur  'etwa 
derjenigen  des  Säugethierkörpers) , so  verliert  sie  vollkommen  das  Ver- 
mögen durch  Iod  blau  zu  werden.  Dabei  ist  mikroskopisch  an  den  Kör- 
nern nur  eine  schwache  Veränderung  zu  bemerken,  die  in  der  deutlicheren 
Ausprägung  des  geschichteten  Baues  und  in  dem  leichten  Zerfallen  der  Kör- 
ner beim  Drücken,  in  schalige  oder  streifige  Stücke  besteht.  Durch  die  Ent- 
fernung der  Granulöse  ist  die  festere  Verkittung  der  Celluloseschichten  auf- 
gehoben, und  daher  rührt  die  ganze  Veränderung.  Bei  weiterer,  selbst 
tagelanger  Behandlung  mit  Speichel  werden  diese  Celiuloseresle  nicht  wei- 
ter angegriffen,  alter  ein  Erwärmen  bis  auf  etw  a 53"  C.  und  erneuerter  Zusatz 
von  Speichel  sollen  nach  A illgeli  genügen  , um  auch  diesen  Rest  schwinden  zu 
machen.  In  der  Flüssigkeit  lindel  man  dann  je  nach  der  Dauer  der  Einw  irkung 
Dextrin  und  Zucker,  oder  den  Zucker  allein.  Die  Stärke  C(1  II, „ (),„  verwandelt 
sich  nämlich  zunächst  in  «las  in  Wasser  leicht  lösliche  Dextrin  von  derselben 
Zusammensetzung  C,,  II, „ 0,„  und  dieses  unter  Aufnahme  von  3110  in  Zucker 
= C„  Hu  0,a.  Da  es  gelingt,  alle  angewendete  Stärke  in  Zucker  umzu- 
wandeln, d.  h.  dexlrinfreic  Zuckerlösungen  zu  erhalten,  so  hat  die  Anschau- 
ung, nach  welcher  die  Stärke  in  Dextrin  und  Zucker  zerspalten  werde 
( Miisculus ) wenig  Wahrscheinlichkeit.  Ungleich  viel  leichter  als  im  rohen 
Zustande,  wird  gekochte  Stärke  vom  Speichel  umgewandell.  Beim  Kochen  der 
meisten  Slärkesorlen  geht  nur  ein  sehr  geringer  Theil  wirklich  in  Lösung 
über,  der  grösste  Theil  quillt  einfach  zu  einer  sehr  voluminösen  kleisterar- 
ligen  Masse  auf,  in  welche  der  zuckerbildende  Si>eichel  viel  schneller  ein- 
dringt, als  in  die  harten  rohen  Körner.  Daraus  erklärt  sich  genügend  tlie 
raschere  und  vollständigere  Wirkung  des  Speichels  auf  Kleister.  Ver- 
mischt man  einen  dickflüssigen  Stärkekleister  mit  etwas  Speichel , so  w ird 
er  schon  nach  wenigen  Minuten  dünnflüssig  und  auch  die  lodreaction 
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schwindet.  Hieraus  darf  man  jedoch  nicht  schliessen , dass  bereits  eine 
Umwandlung  in  Zucker  stattgefunden  habe,  denn  die  Untersuchung  da- 
rauf kann  trotz  dieser  Anzeichen  ein  negatives  Resultat  geben.  Der 
Speichel  entzieht  nämlich  der  nur  von  fein  vertheiltem,  nicht  von  che- 
misch gebundenem  lod  gefilrbten  Stftrke  diesen  Körper,  und  bildet  damit 
eine  ungefärbte  Lösung.  Ganz  dasselbe  geschieht  in  Dextrinlösungen,  die 
durch  lod  dunkelrothbraun  gefärbt  werden.  Man  kann  deshalb  aus  der  Ent- 
färbung solcher  Gemische  keinen  Schluss  auf  die  Zuckerbildung  ziehen. 
Aber  auch  das  DtlnnflUssigw erden  des  Kleisters  beweist  noch  keine  Zucker- 
bildung,  da  sie  einerseits  von  einer  nur  bis  zum  Dextrin  gelangten  Umwand- 
lung, andrerseits  von  der  Ilildung  löslicher  Starke  lAmidulin)  herrtlhren 
kann.  Der  Speichel  lüst  in  der  Thal  aus  abgepresstem  Slitrkekleister  weit 
mehr  Starke  auf,  als  Wasser  bei  derselben  Temperatur.  Um  diess  zu  beob- 
achten, muss  man  sich  eines  besonders  schwach  saccharificirenden  Spei- 
chels, am  besten  des  Hundespeichels  bedienen.  Die  Ansicht,  dass  die 
Fähigkeit  des  Speichels  Starke  in  Zucker  umzuwandeln,  von  den  darin  auf- 
geschwemmten , aus  der  Mundschleimhaut  stammenden  morphotischcn  Be- 
standtheilen  herrtthre,  wird  genügend  widerlegt  durch  die  Versuche  mit  rei- 
nem epithelfreiem  menschlichen  Parotidenspeichel.  Damit  kann  jedoch  nicht 
gelitugnet  werden,  dass  sehr  häufig  eine  Portion  filtrirten  Stichels  langsamer 
wirkt,  als  der  norh  epithelhallige,  allein  dieses  rührt  von  einer  Fixirung  oder 
Fällung  des  .saccharificirenden  Fermentes  durch  tlie  genannten  Zellen  her. 
Ganz  unrichtig  ist  die  Meinung,  dass  nur  bestimmte  Gemische  der  Mund- 
secrete  diese  Fähigkeit  besitzen.  Die  sehr  verbreitete  Annahme,  dass  beim 
Hunde  ausschliesslich  das  Gemisch  von  Mundschleim  und  Submaxillarsecret 
Starke  veränderten,  erklärt  sichjeicht  aus  der  ausserordentlichen  Zähflüssig- 
keit des  Sympathicusspeichels.  Nur  dieser  ist  beim  Hunde  wirksam,  und  die- 
ser gerade  haftet  am  hartnäckigsten  der  Zunge  und  der  Mundschleimhaut  an. 

Die  Fähigkeit  Zucker  zu  bilden,  besitzt  der  Speichel  des  Menschen  sofort 
nach  der  Secretion : es  ist  kein  Grund  vorhanden,  anzunehmen , dass  er  sie 
erst  durch  eine  Zersetzung  beim  Luftzutritt  gewinne,  denn  ein  Tropfen 
menschlichen  Parotidenspeichels  in  vorher  erwärmten  Slärkekleister  gethan, 
bewirkt  fast  augenblicklich  eine  deutlich  nachweisbare  Bildung  von  Zucker. 

Die  genannte,  am  meisten  in  die  Augen  fallende  Wirkung  des  Speichels 
ist  die  Veranlassung  gewesen,  darin  einen  specifischen  Körper,  ein  sogen. 
Ptjalin,  anfzusuchen.  Sämmtliche,  früher  unter  diesem  Namen  aufgeführten 
Substanzen  sind  jedoch  nur  Ei  weisskörper,  oder  gar  Zersctzungsproducte 
derselben,  während  ihnen  die  specifisebe  Wirkung  des  Speichels  abging. 

Durch  das  folgende  von  Colwheim  angewendete  Verfahren  gelingt  es, 
einen  nicht  eiweissnrtigen  Körper  aus  dem  Speichel  abzuscheiden , der  im 
hohen  Grade  das  Vermögen  besitzt,  die  Umwandlungen,  die  der  Speichel 
selbst  austlbt,  hervorzubringen. 
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Darstellung  des  Ptyalins.  Frischer  gemischler  Speichel  vom  Menschen, 
durch  Anfüllen  der  .Mundhöhle  mit  Actherdampf  erhalten,  wird  mit  gewöhn- 
licher Phosphorsäure  stark  angesäuert  und  hierauf  die  Phosphorsilure  durch 
Zusatz  von  Kalkwasser  bis  zur  alkalischen  Rcaction  als  basisch  phosphor- 
saurer Kalk  3CaO  P03  wiederausgefällt.  Der  Niederschlag  reisst,  wie  es 
scheint . nur  mechanisch  die  Eiweisskörper  und  das  Ptyalin  mit  sich  nie- 
der, so  dass  die  ganze  Flüssigkeit,  davon  ahfiltrirt . eiweissfrei  wird  und 
keine  Wirkung  auf  die  Stärke  mehr  zeigt,  ln  Folge  eines  festeren  Anhaftens 
des  Eiweisses,  nimmt  aber  destillirtes  Wasser  daraus  beim  Auswaschen  an- 
fangs nur  das  Ptyalin  auf,  das  mit  dem  ersten  Waschwasser  filtrirt.  Aus 
dieser  w ässrigen  Lösung  w ird  dasselbe  durch  Alkohol  als  ein  zarter,  vveisser, 
flockiger  Niederschlag  gefällt,  der  von  der  Flüssigkeit  getrennt,  beim  Trock- 
nen im  Vacuum  Uber  Schwefelsäure  in  Form  eines  festen,  fast  farblosen,  nur 
mit  Alkaiiphosphalen  verunreinigten  Pulvers  zurückbleibt.  Ganz  aschenfrei 
erhält  man  ihn  durch  wiederholte  Fällung  seiner  wässrigen  Lösung  mit 
absolutem  Alkohol,  Auswaschen  des  Niederschlages  erst  mit  verdünntem 
Alkohol,  dann  mit  wenig  Wasser  und  Trocknen  bei  niedrer  Temperatur. 
Das  so  gewonnene  Ptyalin  ist  stickstoffhaltig  und  verbrennt  auf  Platinblech 
unter  Ausstossung  nach  verbranntem  Horn  riechender  Dämpfe  vollständig. 
In  Wasser  ist  es  leicht  löslich,  und  diese  Lösung,  die  besonders  keine 
XanthoproteYnrcaclion  mehr  giebt,  also  keinen  AlbuminstofT  enthalten  kann, 
wandelt  die  Stärke  sehr  rasch  in  Zucker  um. 

Die  Lösung  besitzt  diese  Fähigkeit  sowohl  bei  neutraler,  wie  bei  schwach 
saurer  [unter  0,1  pCl.  HCl;  und  nicht  zu  stark  alkalischer  Rcaction.  Wird 
Alkali  oder  eine  Säure  gerade  bis  zum  Verlust  der  Wirksamkeit  hinzugesetzt, 
so  kann  dieselbe  durch  Abstumpfung  der  Zusätze  w ieder  hergestellt  werden  : 
erst  bei  sehr  grossen  Zusätzen  geht  die  Wirksamkeit  bleibend  verloren.  Die 
Lösung  wird  nichtgefällt  von  Tannin,  Sublimat  und  Platinchlorid,  wohl  aber 
durch  neutrales  und  basisches  Bleiacetal.  Die  energischere  Wirkung  einer 
solchen  reinen  Ptyalinlösung  zeigt  sich  weniger  in  der  Menge  der  veränder- 
ten Stärke  oder  des  daraus  gebildeten  Zuckers,  als  in  der  Geschwindigkeit 
der  Umwandlung , die  namentlich  bei  3ÖU  C.  so  gross  ist,  dass  sie  kaum 
schätzltar  ist.  Je  weniger  Ferment  die  Lösung  enthält,  desto  langsamer  er- 
folgt die  Zuckerbildung,  und  man  kann  darum  schliessen,  dass  sehr  langsam 
wirkender  Speichel,  wieder  Svmpatbieus-Submaxillarspeichel  des  Hundes 
sehr  wenig  Ptyalin  enthalte.  Selbst  insehr  fermentreichen  * Lösungen  er- 
reicht die  Zuckermenge  jedoch  nur  einen  bestimmten  Grad,  da  Lösungen, 
die  zugleich  1,5 — 2,5  pCt.  Dextrin  oder  Zucker  enthalten,  der  weiteren  Ver- 
änderung der  Stärke  ein  Hindemiss  bereiten.  Durch  Verdünnen  beginnt  der 
Process  dann  von  Neuem.  Mit  Berücksichtigung  dieser  Umstände  gelingt  es 
auch  mit  einer  verschwindend  kleinen  Ptyalinmenge  grosse  und  immer  neue 
Quantitäten  zugesetzten  Stärkekleisters  in  Zucker  zu  verwandeln.  - Hiernach 
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wird  es  sehr  wahrscheinlich , dass  das  Ptyalin , wie  andere  spiiler  zu  be- 
schreibende Fermenlkörper,  während  seiner  Wirkung  selbst  gar  keine  Ver- 
änderung erleidet,  sondern  sich  vollständig  erhält.  Wie  unten  gezeigt  wer- 
den soll,  wird  es  auch  durch  andere  Yerdnuungssäftc  nicht  zerstört. 

Das  Ptyalin  ist  das  einzige  zuckerbildende  Ferment  des  Speichels:  we- 
der das  Alkali,  noch  das  Murin  und  das  Eiweiss  können  für  sich  oder  ver- 
eint Umwandlungen  der  Stärke  oder  des  Dextrins  bewirken.  Die  Wich- 
tigkeit des  Ptyalins  fUr  die  Verdauung  liegt  deshalb  auf  der  Hand.,  ohne 
dasselbe  würde  in  den  ersten  Abschnitten  des  Yerdauungseanales  keine  Aus- 
nutzung der  Stärke,  welche  einen  so  grossen  Beslandtheil  der  Nahrung,  be- 
sonders der  Omni-  und  Herbivoren  bildet,  stattfinden  können.  Die  specifische 
Energie  des  Ptyalins  ist  nicht  ohne  Analogie , da  es  ausser  demselben  viele 
andere  Substanzen  giebt,  welche  in  gleicher  Weise  auf  die  Stärke  wirken. 
Abgesehen  von  der  Dextrin-  und  Zuckerbildung,  welche  bei  höheren  Tem- 
peraturen oder  beim  Kochen  der  Stärke  mit  Salz-  oder  Schwefelsäurelüsung 
eintritt,  kann  dieselbe  auch  durch  eine  in  keimender  Gerste  dem  Malze)  und 
durch  eine  andere  in  den  Mandeln  enthaltene  Substanz  hervorgebracht  werden. 
Dennoch  ist  das  Ptyalin  nicht  mitdcrDinsta.se  des  Malzes  oder  mit  dem  Emul- 
sin der  Mandeln  identisch,  mit  dein  Ersteren  deshalb  nicht,  weil  dasselbe  am 
geschwindesten  erst  bei  6(>u  C.  wirkt,  während  das  Ptyalin  schon  bei60°C. 
zerstört  wird , mildem  Emulsin  nicht,  weil  dieses  Zerlegungen  chemischer 
Körper  bewirkt,  die  vom  Ptyalin  gar  nicht  verändert  werden.  Emulsin  zer- 
legt das  Amygdalin  in  Bittermandelöl,  Blausäure  und  Zucker 

Amygdalin  Bittermandelöl  Blausäure  Zucker 
C.oll^NO,,  4110  = C.,11,0,  -4-  C,MI  -4-  2;CltHl,Ola) 
und  das  Salicin  . in  Saligenin  und  Zucker 

C^HlO.»  + 3110,,  = Ull80,  + C,,HlsO,,. 

Selbst  nach  sehr  langer  Einw  irkung  des  Speichels  ist  in  Amvgdalinlösungen 
kein  Blausäure- oder  Bittermandelölgeruch  zu  bemerken  , so  wenig,  wie  in 
einer  ebenso  behandelten  Scheinlösung  Zucker  nachweisbar  ist. 

Xrit  hweis  der  Zuckerbildung  durch  den  Speichel.  Wenn  der  Speichel  nicht 
zu  viele  Epithelien  enthält,  die  jedoch  durch  Filtriren  leicht  entfernt  wer- 
den, so  rcducirl  er  auch  beim  Korhen  aus  einer  alkalischen  Kupferoxvd- 
lösung  kein  Oxydul,  sondern  erhält  nur  etwas  Kupferoxyd  in  Lösung,  die 
dabei  eine  schwach  violette  Farbe  annimmt.  Mit  Stärkekleister  oder  auch 
mit  Dextrinlösungen  siedend  vermischt,  bleibt  die  Heaclion  ebenso.  Tritt 
aber  beim  Zusatz  von  einigen  Tropfen  Natronlauge  und  etwas  verdünnter 
Kupfervitriollösung  zu  einem  Gemische  von  Speichel  und  Stärke  schon  bei 
etwa  70°  C.  erst  Entfärbung  der  Lösung  und  dann  ein  gelber  Niederschlag 
von  Kupferoxydulhydrat  oder  ein  rolher  rasch  zu  Boden  sinkender  von 
Kupferoxydul  auf,  so  ist  dies  ein  sicheres  Anzeichen  für  die  Gegenwart  von 
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Zucker,  welche  durch  die  Gährungsprobc  leicht  bestätigt  werden  kann. 
Rohrzucker  wird  durch  den  Speichel  nicht  in  Traubenzucker  umgewandelt, 
und  das  Gemisch  zeigt  darum  auch  nach  längerer  Digestion  nicht  die  Trom- 
mer'sche  Probe,  weil  der  Rohrzucker  das  Kupferoxyd  nicht  reducirl. 

Veränderungen  des  Speichels.  In  der  Mundhöhle  längere  Zeit  verw  eilen- 
der Speichel  unterliegt  einer  langsamen  Zersetzung,  die  im  wesentlichen 
von  den  abgeslossenen  Epithelien , vielleicht  auch  v on  den  Speichelkörper— 
chen  herrührt.  Der  Inhalt  der  Mundhöhle  reagirt  dann  sauer.  Dies  ist 
der  Grund  weshalb  so  häufig,  besonders  am  Morgen,  im  Munde  nüchterner 
Personen  zuweilen  recht  intensiv  saure  Heaclion  angetrolTen  wird.  Reiner 
filtrirter  Speichel  geht  in  der  Regel  beim  Stehen  in  der  Wärme  bald  in  übel- 
riechende Fäulniss  unter  Ammoniakentw  icklung  Uber,  während  epilhelhalli— 
gor  Speichel  unter  denselben  Verhältnissen  zuvor  sauer  wird.  Solcher  Spei- 
chel bildet  auch  vorzugsweise  mit  Stärkekleister  gemischt,  bald  eine  inten- 
siv saure  Lösung,  herrührend  von  einem  Gehalte  an  Milchsäure,  zu  welcher 
der  Zucker  das  Material  liefert.  Der  Zucker  = C,.ll,.,0,s  liefert  Milchsäure 
= 2 C,II,0,).  Der  Geschmack  belehrt  uns  über  dieselbe  Umwandlung  in 
der  Mundhöhle,  denn  wenn  man  Stärkekleister  lange  int  Munde  behält,  l*e- 
merkt  man  anfangs  einen  süssen,  später  sauren  Geschmack. 

rathslogisrhe  teriimlerunsen  des  Speichel«.  Unter  abnormen  Verhältnis- 
sen kann  die  Speichelsecretion  selbst  eine  Veränderung  erleiden.  Da  hetero- 
gene von  aussen  eingeführte  Stoffe  in  den  Speichel  übergehen  können,  so 
wird  es  wahrscheinlich,  dass  auch  einzelne  nur  in  pathologischen  Zustän- 
den im  Blute  sich  \ erfindende  Stoffe,  oder  solche,  welche  bei  Krankheiten 
darin  in  ungewöhnlicher  Menge  Vorkommen , in  den  Speichel  übertreten. 
Ein  Theil  dieser  Veränderungen  geschieht  in  Folge  des  Gebrauchs  gewisser 
Medicamente,  von  denen  man  besonders  solche  untersucht  hat,  die  reichlichere 
Absonderungen  erzeugen.  Für  Brom-  und  lodverbindungen  ist  der  Uebergang, 
wie  schon  erwähnt,  in  competenter  Weise  erledigt,  durch  Versuche  an  reinem 
Drtlsenspeichel,  und  die  Untersuchung  am  gemischten  Speichel  bestätigt  diese 
Erfahrungen  leicht.  Der  Nachweis  eines  solchen  Uebcrganges  stösst  aber 
sofort  auf  grosse  Schwierigkeiten,  wenn  nur  der  gemischte  Speichel  zur 
Verfügung  steht.  Einer  sehr  verbreiteten  Meinung  nach  soll  z.  B.  der  Spei- 
chel  bei  den  reichlichen  Secretionen , die  nach  dem  Gebrauche  von  Queck- 
siiberpräparalen  auftrelen,  bald  quecksilberhaltig  werden.  Diess  ist  bis  heute 
an  reinem  Drtlsenspeichel  noch  nie  naehgewiesen,  und  es  muss  zunächst  in 
Frage  kommen,  ob  das  in  solchen  Fällen  im  gemischten  Speichel  gefundene 
Quecksilber  nicht  Bestandtheil  der  abgeslossenen  Epithelzellen,  die  sich  gerade 
im  Mercurialisrans  in  besonders  grosser  Menge  linden,  sei.  Die  Erfahrungen 
über  das  NichlUbertrelen  von  Metallen,  wie  Eisen,  Quecksilber  u.  a.  m.  in 
den  Submaxillarspeichel  des  Hundes  nach  lnjcclionen  der  Metallsalze  in  die 
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Venen,  machen  zudem  den  Uebergang  des  Quecksilbers  in  den  Speichel 
des  Menschen  nicht  gerade  sehr  wahrscheinlich.  Dazu  kommt  die  offenbare 
Abhängigkeit  der  Mercurialsali valionen  von  dem  gereizten  Zustande  der 
Mundschleimhaut,  der  völlig  ausreicht  Aufschluss  zu  geben  über  die  ver- 
mehrte Secrelion  der  Drüsen,  die  kaum  anders  gedacht  werden  kann , als 
durch  ungewöhnliche,  reflecloriseh  erzeugte  Nervenrcizung.  ln  der  That  be- 
ginnt die  Mcrcurialsalivation  auch  nicht  mit  der  Absonderung  eines  eigentli- 
chen Speichels,  sondern  mit  derAbstossung  grosser  Fetzen  von  Mundepithel. 

In  den  letzteren,  meist  quecksillterhaltigen  Massen,  in  denen  das  Metall 
eben  in  irgend  einer  Verbindung  Gewebsbeslandtheil  ist,  wird  dasselbe 
leicht  nachgewiesen  durch  folgendes  Verfahren:  Man  kocht  dieselben  mit 
Wasser,  etwas  chlorsaurom  Kali  und  Salzsäure , um  die  organischen  Sub- 
stanzen zu  zerstören,  dampft  im  Wasserbade  bis  fast  zur  Trockene  ab,  löst 
in  verdünnter  Salzsäure  undzersetztdurch  Elektrolyse.  Als  negative  Elektrode 
dient  ein  feiner  Golddrath,  der  in  die  zu  untersuchende  Flüssigkeit  nur  einige 
Millimeter  weit  eingetaucht  wird,  während  die  positive  Elektrode  durch  ein 
Plalinblech  gebildet  wird.  Es  ist  zweckmässig  die  Letztere  in  ein  flaches  Ge- 
fäss  mit  angesäuertem  Wasser  zu  legen,  und  darüber  ein  Glasrohr  einzu- 
tauchen, das  unten  durch  vegetabilisches  Pergament  geschlossen , die  Flüs- 
sigkeit mit  der  Goldelektrode  aufnimmt.  Hatsich  nach  einiger  Zeit,  während 
des  Schlusses  der  Kette , ein  grauer  Beschlag  an  dem  Golddralhe  gebildet, 
so  schneidet  man  das  Ende  ab,  und  w irft  es  in  ein  kurzes  unten  geschlosse- 
nes Glasröhreben.  Beim  Erhitzen  wird  das  Gold  wieder  blank,  und  das 
Quecksilber  scheidet  sieh  in  sehr  feinen,  niit  der  Loupe  leicht  zu  erkennen- 
den Tröpfchen  an  den  kälteren  Glaswänden  ab.  Eine  weitere,  äusserst  em- 
pfindliche Keaction  ist  leicht  zu  erlangen,  wenn  man  jetzt  eine  Spur  lod  in 
das  llöhrchen  bringt  und  w ieder  schwach  erwärmt.  Bestehen  die  Kügelchen 
aus  Qccksilber,  so  bildet  sieh  beim  Zusammentreffen  ihrer  Dämpfe  mit  den 
loddämpfen  eine  erst  gelbe,  dann  ziegelrothe  Stelle  von  Quecksilberjodid. 

Antiere  Fälle  von  abnormer  Speichelmenge,  besonders  bei  Geisteskrank- 
heiten sind  möglicherweise  zurückzuführen  auf  Reizungen,  die  von  den 
Nervencentren  des  Facialis  ausgehen,  oder  vielleicht  geratlezu  auf  Paralysen. 
Untersuchungen  tles  Gehaltes  solcher  Speichel  an  festen  Bestandtheilen  w ür- 
den vermuthlich  in  diescrRichtung  sehr  wichtige  Aufschlüsse  geben  können, 
besonders  in  Betreff  der  Frage,  ob  beim  Menschen  etwas  dem  paralytischen 
Speichel,  der  bei  Thieren  experimentell  erzeugt  werden  kann,  Analoges 
exislire. 

Man  hat  in  einzelnen  Fällen  abnorme  Reaetion  am  Speichel  beobach- 
tet. Auf  Angaben  über  die  Reaetion  tles  gemischten  Speichels  ist  natür- 
lich nie  viel  zu  geben,  aber  es  sind  Fälle  abnormer  Reaetion  bekannt, 
in  denen  tlie  Beobachtung  sicher  war,  weil  sic  ungemischten  Speichel  be- 
traf. C.  G.  Mitscherlich  beobachtete  z.  B.  an  dem  Speichel,  der  aus  einer 
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Fistel  des  Ductus  Stenonianus  ganz  rein  auslloss,  fast  immer  saure  Re- 
action , was  offenbar  auf  eine  pathologische  Veränderung  der  Drüse  deu- 
tet. Dasselbe  ist  von  Mnsler  an  dem  durch  eingelegte  Ganülen  gewonne- 
nen Parotidenspeichel  eines  Diabetikers  Öfter  vvahrgonoitunen.  Du  wir  wis- 
sen. dass  Kiiiftlhrungrn  von  Säuren  in  das  Blut  niemals  eine  Veränderung 
der  Reaelion  des  Speichels  hervomifen,  so  ist  der  Schluss  berechtigt , dass 
es  sich  hier  um  eine  Veränderung  der  Drüse  selbst  gehandelt  habe. 

Die  einzige  abnorme  Substanz,  die  bis  jetzt  bei  Krankheiten  im  Speichel 
mit  Sicherheit  nachgewiesen  wurde,  ist  der  Harnstoff,  den  man  bei  Morbus 
Rrightii  oder  bei  Thieren  nach  Unterbindung  der  Ureteren , auch  im  Spei- 
chel der  Submaxillardrüse  findet,  Gallensubslanzen  und  Zucker  gehen  we- 
der nach  Kinspritzungen  in  die  Venen  noch  beim  Icterus  oder  Diabetes  in 
den  Speichel  über.  Der  Zucker,  den  man  in  der  Mundhöhle  von  Diabetikern 
zuweilen  gefunden  hat,  stammt  nie  aus  w irklichem  Speichel,  sondern  wahr- 
scheinlich aus  dem  Bronchialschleime,  da  man  ihn  nur  nach  unvollkomme- 
ner Reinigung  der  Mundhöhle,  oder  nach  heftigem  Husten  nachweisen  kann. 
Ks  muss  ferner  dahingestellt  bleiben . ob  der  rigcnlhllmlirhc,  häutig  unge- 
mein auffallende  Geruch,  der  im  Munde  von  Diabetikern  wahrnehmbar  ist, 
von  einem  Beslandtheile  des  Speichels  herrührt. 

Die  Speichelgänge  enthalten  häutig  Concretionen , die  zum  grössten 
Theile  aus  Kalkcarbonat,  sehr  wenig  Kalkphosphat,  und  aus  einer  Albumin— 
Substanz  bestehen.  Dieselben  kommen  im  Duct.  Slenonianus  und  Wharto— 
nianus  vor,  und  ihre  Kntstehungsursache  ist  so  unbekannt,  w ie  die  der  Ab— 
Scheidung  des  kohlensauren  Kalks  aus  dem  Speichel  beim  Stehen  in  einem 
Glase.  Immer  enthalten  diese  Steine  zugleich  nicht  unbeträchtliche  Mengen 
von  Ptyalin,  das  nach  dem  Lösen  in  verdünnter  Kssigsäure  und  Iheitweiser 
Abstumpfung  derselben  mit  Ammoniak  leicht  an  der  Wirkung  auf  Stärke  zu 
erkennen  ist.  Dasselbe  gilt  von  dem  sogen.  Zahnsteine  an  unreinlich  gehal- 
tenen Zähnen.  Bei  Steinen  unbekannter  Herkunft  ist  jedoch  dieses  Verhal- 
len nicht  als  ein  bindender  Beweis  für  ihre  Abseheidung  aus  S|>eichel  anzu— 
Sehen.  Auch  in  der  Ranulatlüssigkeit  wurden  auffallende  Mengen  dieses 
Fermentes  gefunden  Hoppe- Seyler  . ohne  dass  bis  jetzt  ein  Zusammenhang 
der  Banula  mit  den  spcichelliefernden  Organen  daigelhan  werden  konnte. 


Die  Magenverdauuug. 

Aus  der  Mund-  und  Bachenhöhle  gelangen  die  Speisen  in  Form  einzel- 
ner Bissen,  Flüssigkeiten  portionenweise  mit  grosser  Geschwindigkeit  hinab 
in  den  Magen,  wo  sie  zunächst  längere  Zeit  verweilen.  Im  Magen  bildet  die 
Schleimhaut  selbst  das  Organ,  das  die  weiteren  Verdauungssäfte  liefert  un«l 
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auch  hier  ist  durch  die  anatomische  und  chemische  Untersuchung  zuerst 
eine  Trennung  verschiedener  Secretionen  vorzunehmen,  obwohl  häufig  genug 
nur  Gemische  auch  hier  auf  die  Nahrung  einwirken.  Die  mikroskopische 
Beobachtung  lehrt,  dass  die  Magenschleimhaut  mit  2 Arten  von  Drusen  aus- 
gekleidel  ist,  mit  den  Schleimdrüsen  und  den  Labdrllsen,  von  denen  man 
die  Letzteren  als  specilisehe  secretorisehe  Apparate  des  Magens  ansieht. 

Mit  Ausnahme  der  l’ortio  pylorien  kommen  diese  Drüsen  in  der  ganzen 
Magenschleimhaut  vor,  sie  sind  die  Ursache  des  punctiilen  Aussehens  der 
Schleimhaut  und  ihrer  röthlichgrauen,  selbst  braunen  Farbe.  Nur  der  Ma- 
gen eines  sehr  rasch  getödteten  und  geöffneten  Thieres  giebt  ein  ganz  rich- 
tiges Bild  dieser  FUrhung,  weil  in  den  meisten  Leichen  und  beim  Schlacht- 
vieh etwas  Galle  kurz  vor  «lein  Tode  durch  «len  Pylorus  gepresst  wird  und 
di'ti  schleimigen  Ueberzug  des  Magens  hellgelb,  grtln  oder  braun  filrbt.  Die 
Labdrüsen  enthalten  an  ihrem  oberen  Theile  ein  deutliches  Lumen  und  sind 
mit  einer  einfachen  Schichte  grosser,  polygonaler,  ziemlich  durchsichtiger 
Zellen  ausgekleidel,  die  einen  ziemlich  grossen  Kern  und  ein  feinkörniges, 
gioichmüssiges  Protoplasma  enthalten.  Gegen  den  Fundus  verliert  sich  das 
Lumen,  die  Zellen  erfüllen  den  ganzen  v on  der  Membrana  propria  umschlos- 
senen Kaum,  und  alterniren  hier  mit  weniger  durchsichtigen,  deren  Proto- 
plasma nicht  mehr  gleichmässig,  sondern  von  einzelnen  gröberen , dunklen 
und  glänzenden  Körnchen  durchsetzt  ist.  Nur  die  lieferen  Theile  der  Drüse 
sind  von  solchen  Zellen  erfüllt.  Alle  Labdrüsen  werden  durch  Essigsäure 
durchsichtiger,  weil  die  Kerne  «ler  Labzelleu  sehr  zusaniniensrhrumpfen, 
während  «las  Protoplasma,  das  dann  besonders  die  Überwiegende  Menge  dar— 
stellt,  nufrgiilll. 

Umgekehrt  verhalten  sich  die  Schleimdrüsen  des  Magens , die  nach 
Essigsäurczusatz  neben  den  Labdrüsen  als  dunklere  Stränge  erscheinen. 
Dieselben  sind  von  demselben  Cylinderepithel,  wie  die  zwischen  den  Ürü- 
senmündtmgen  übrigbleibende  Schlcimhautoherflächc  nusgekleidet,  und 
stellen  gleichsam  eine  Fortsetzung  der  eigentlichen  Schleimhaut  vor.  In  ihnen 
reicht  das  Lumc’ii  bis  auf  den  Fundus.  Das  Epithel  dieser  Drüsen  ist  es, 
welches  vennuthlich  seines  grossen  Murinreiehtlmins  wegen  durch  Essig- 
säure getrübt  wird,  und  zwar  an  der  Oberfläche  mehr,  wie  in  der  Tiefe. 

Die  übrigen  hei  derSecretion  des  Magens  beiheiligten  Elemente  sind  die 
Blutgefässe,  die  von  Brücke  zwischen  den  Drüsen  entdeckten  glatten  Muskel- 
fasern und  ein  feines  Nervengeflecht. 

Die  Schleimhaut  des  Magens  von  Leichen  und  des  Schlachtviehs  reagirl 
gewöhnlich  in  allen  Tiefen  intensiv  sauer,  ja  meistens  erstreckt  sich  diese 
Reaction  bis  in  die  Muscularis  und  dieSerosa,  Gewebe,  von  denen  man  schon 
lange  wusste,  dass  sie  gemeiniglich neutraleoderalkalische  Reaction  besitzen. 
Dies  führte  zu  dem  Gedanken,  dass  die  saure  Reaction  in  solcher  Ausdehnung 
vielleicht  nicht  einmal  der  Schleimhaut  selbst  während  des  Lebens  zukonmic. 
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Nach  Claude  Bernard  lässt  sieh  die  Reaction  lebender  Organe  ermitteln, 
wenn  es  gelingt  sie  naeh  einander  mit  Ferrocvankalium  und  einer  Eiseno\\d- 
lUsung  zu  befeuchten.  Solange  diese  Rengentien  in  einem  alkalischen  Medium 
Zusammentreffen,  wird  die  Bildung  von  Berliner  Blau  verhindert,  wahrend 
sie  in  einem  säuern  eintreten  kann.  Durch  Injeclion  von  Ferrocyannalrium 
in  eine  Vene  und  von  milehsaurem  Eisenoxyd  in  eine  andere,  kann  man 
den  L'ebertritt  beider  Salze  auch  in  den  Magensaft  wahrend  des  Lebens  er- 
reichen, und  man  musste  sonach  überall  da,  wo  die  Schleimhaut  während 
des  Lebens  und  besonders  während  des  Secretionsaclcs  sauer  reagirt , Aus- 
scheidungen von  Berliner  Blau  linden,  ln  keinem  Theile  der  Magenschleim- 
haut , mit  Ausnahme  ihrer  Oberfläche  und  einer  sehr  niederen  oberfläch- 
lichen Schichte  der  Drüsen,  ist  diess  der  Fall.  Die  Thiere  müssen  natürlich 
rasch  getödlet  werden  und  der  Magen  zur  Vermeidung  nachträglicher  Dif- 
fusion sofort  untersucht  oder  in  Alkohol  gebracht  werden.  Die  Beschrän- 
kung der  Reaction  auf  die  Oberfläche  der  Labdrüsen  ist  nach  Brücke  auch 
durch  die  Prüfung  mit  Lackmuspapier  zu  erkennen.  Trägt  man  Serosa  und 
Musculoris  mit  einer  Scheere  von  dem  Magen  eines  soeben  gelodlelen  Thie— 
res  ab,  so  ändert  ein  blaues  gegen  den  Fundus  der  Drüsen  gedrücktes  feuch- 
tes Lackmuspapier  die  Farbe  nicht,  während  ein  rothes  sich  bläut.  Hin 
zweiter  Schnitt,  der  etwa  die  Höhe  der  Drüsen  halhirl,  verhält  sich  noch 
ebenso.  Zu  diesen  Versuchen  eignet  sich  besonders  der  Drüseumagen  von 
Tauben  und  Hühnern,  deren  Labdrüsen  sehr  lang  sind  und  durch  ihre  Zu- 
sammenstellung dem  blossen  Auge  als  einzelne  Körner  wahrnehmbar  wer- 
den. Die  oberflächliche  saure  Reaction  besitzt  die  Magenschleimhaut  aus- 
schliesslich durch  die  Labdrüsen,  denn  die  Schleimdrüsen  der  Portio  pylo— 
rica  reagiren  im  frischen  Zustande  schwach  alkalisch  und  behalten  diese 
Reaction  auch  in  einem  gleich  nach  dem  Tode  entfernten  Stücke  dieser  Ma— 
gengegend. 

l>ettinn«Dg  des  Magensäfte».  Anfangs  gevv  ann  man  den  Magensaft,  indem  man 
Thiere  während  der  Verdauung  tödleteund  den  Mageninhalt  sammelte.  Spä- 
ter versuchte Reaumur  Magensaft  ohne  Verunreinigung  mit  Speisen  zu  erhalten, 
indem  er  die  Thiere  an  Fäden  befestigte  Schwämme  verschlucken  liess.  diese 
wieder  herauszog,  und  auspresste,  ein  Verfahren,  das  insofern  zum  Ziele  führte, 
als  allerdings  geringe  Mengen  eines  ziemlich  reinen  Magensaftes  wirklich  ge- 
wonnen wurden.  Der  Zufall  hat  endlich  denAnsloss  zu  einer  Methode  gege- 
ben, nach  der  w ir  heule  allgemein  die  Seerelion  des  Magens  studiren.  Nach- 
dem zuerst  Helm  1 803)  zwei  Magenfistelu  beim  Menschen,  die  nach  einer  nicht 
verschliessbaren  Wunde,  welche  die  Bauchdecken  und  Magenwände  getroffen 
halte,  zurtlckblieben,  beobachtet  und  zu  Untersuchungen  Uber  den  Magen- 
saft und  die  Magenverdauung  benutzt  halle,  stellte  Beaumont  [1834  aus- 
führlichere Beobachtungen  an  der  Magenlistei  eines  (kanadischen  Jägers  an. 
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Derartige  pathologische  Fälle  sind  später  wiederholt  zu  physiologischen 
Zwecken  verwerthet  worden,  so  u.  A.  die  Magenfistel  einer  Ehstnischen  Frau 
von  Bidder  und  C.  Schmidt  und  von  Grimetculdl.  Das,  was  bei  Menschen  durch 
nicht  geheilte  Wunden  zufällig  entstanden  war,  wurde  1812  von  Bussow, 
1843  von  Blondlot  absichtlich  beiThieren  hergestellt.  So  ist  derGedanke  zur 
Anlegung  künstlicher  Fisteln  entslanden  , die  jetzt  nach  einem  verbesserten 
Verfahren  von  CI.  Bernard  in  folgender  Weise  angelegt  werden.  Man  futtert 
einen  Hund  so  reichlich,  dass  der  gefüllte  Magen  mit  der  grossen  Curvatur 
• den  Bauchdecken  hart  anliegt,  macht  einen  Schnitt  im  rechten  llypochon- 
drium,  parallel  der  Linea  alba , einen  Zoll  lang  dicht  unter  der  letzten  fal- 
schen Kippe,  durchschneidcl  die  Bauchmuskeln,  parallel  ihrer  Faserung, 
und  fasst  den  vorliegenden  Magen  mittelst  zweier  durchgeführter  Fäden. 
Zwischen  den  Fäden  wird  auf  einer  nicht  zu  gefässreichen  Stelle  ein  Stück 
des  ganzen  Magens  gespalten,  und  eine  Canüle  von 
beziehender  Gestalt  und  Grösse  bis  zur  oberen 
Platte  eingeftihrt,  w elche  mittelst  des  einen  Fadens, 
der  zugleich  die  Wundränder  des  Magens  fassen 
muss,  oder  auch  wie  eine  Tabaksbeutelschnur 
durchgezogen  werden  kann,  fixirlwird.  Derzweile 
l'aden  wird  zur  Sicherheit  mit  beiden  Enden  durch 
alle  Schichten  der  Bauchdecken  geführt  und  damit 
die  Wunde  geschlossen,  die  keiner  andern  Ligatur 
bedarf,  w enn  sie  nach  dieser  Vorschrift  ausgcfUhrl, 
klein  genug  ausgefallen  ist.  Die  Vorlheilc  dieser 
Methode  sind : dass  gleich  eine  bleibende  Canüle 
eingelegt  wird,  dass  dieFistelöflhung  hierdurch  eine 
beabsichtigte  und  constante  Grösse  erhält,  dass  die 
Vereinigung  derSerosa  des  Magens  milden  Wund- 
rändern  sehr  rasch  erfolgt,  dass  die  Thiere  mit  den 
Zähnen  niemals  an  die  Wunde  gelangen  können, 
w eil  die  äussere  Platte  der  Canüle  sie  daran  verhin- 
dert, und  endlich  dass  die  Fistel  durch  einen  Kork 
fest  verschlossen  werden  kann,  was  von  äussersler 
Wichtigkeit  für  die  Erhaltung  der  Thiere  ist.  Für  c.nni.  tu,  mis-uimein  »>cb 
den  Fall  einer  beträchtlichen  Verdickung  des  schJiXnURh^^rdi/Fornio^ 
Operationsfeldes  durch  die  Narbe  besteht  die  Hölire  c.nbif*  nJ  ln'  'er,in,<l!r"“s  d?r 
aus  zwei  ineinandergeschrobenen  Theilen,  so  dass 

sie  nachträglich  verlängert  werden  kann.  Magentisteln  nach  anderen  Metho- 
den angelegt,  liegen  entweder  so,  dass  die  Magensecrete . wenn  die  Thiere 
auf  den  Beinen  stehen,  nicht  gehörig  abtliesscn  können , oder  sie  erfordern 
das  nachträgliche  Einlegen  von  Canülen,  die  entweder  zu  complicirt  sind, 
oder  nicht  vollständig  sehliessen.  Im  letzteren  Falle  erleiden  die  Thiere 
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solche  Verluste  an  der  Nahrung,  dass  sie  rasch  ahmagcm  und  zu  Grunde 
gehen. 

Bedingangen  der  .Uisanderviig.  Die  Magenschleimhaut  sondert  so  wenig, 
wie  irgend  eine  andere  Drtlse  etwas  ab,  wenn  nicht  bestimmte,  nachweis- 
bare Heizungen  Anlass  dazu  geben.  Man  Wusste  schon  aus  den  ttlteren  nach 
Sectionen  von  Menschen  und  Thieren  gew  onnenen  Erfahrungen , dass  der 
Magen  abgesehen  von  verschlucktem  Speichel  und  Nahrungsmitteln  zweierlei 
enthalten  kann,  eine  dünne  saure  Flüssigkeit,  oder  einen  ziltien  schwach 
sauren,  selbst  alkalischen  Schleim,  und  schon  lange  bevor  man  Beobachtun- 
gen mit  Hülfe  der  Fisteln  angestellt  hatte,  wurde  die  nicht  fadenziehende, 
saure  Flüssigkeit  als  der  eigentliche,  specitische  Magensaft  betrachtet.  An 
recht  weiten  Fisteln  kann  die  Schleimhaut  in  ihrer  Thtttigkeit  direct  beo- 
bachtet w erden,  indem  ein  Stück,  der  hinteren  Magenw  and,  das  hilulig  gegen 
die  Canüle  hin  als  Falte  verfallt,  das  beste  Feld  für  die  Beobachtung  bildet. 

Im  nüchternen  Zustande  ist  die  Schleimhaut  beim  Hunde  in  der  Regel 
kaum  feucht,  und  nur  nach  längerem  Fasten  mit  einem  zähen  membranösen 
Schleime  bedeckt.  Derselbe  scheint  bei  den  Omni-  und  Herbivoren  mehr  aus- 
gebildet  zu  sein,  als  bei  den  Carnivoren , denn  dort  findet  man  entweder 
die  Schleimhaut  des  leeren  Magens  ganz  überzogen  von  diesem  Schleime, 
oder  der  Ballen  unverdaulicher  Rückstände,  'den  man  z.  B.  selbst  bei  ver- 
hungerten Kaninchen  noch  anlrifft,  ist  in  einen  solchen  l'eberzug  förmlich 
eingehtlllt.  Immer  ist  dieser  Schleim  entweder  mir  schwach  sauer,  oder 
sogar  alkalisch;  er  besteht  aus  structurlosem  Schleim  und  vielen  deformen 
Zellen  des  Cylinderepithels  der  Schleimhaut  und  der  Schleimdrüsen.  Ein 
ganz  anderes  Bild  gewährt  die  durch  die  Fistel  sichtbare  Schleimhautstrecke, 
sobald  die  Thierc  etwas  Nahrung  zu  sich  genommen  haben:  dann  ist  sie 
feucht,  selbst  triefend,  die  Oberfläche  von  ganz  intensiv  saurer  Heaclion. 
Um  den  Beginn  der  Secrelion  zu  sehen,  ist  es  zweckmässig  durch  die  Ca- 
nüle  hindurch  die  Schleimhaut  des  völlig  nüchternen  Magens  zu  reizen. 
Kitzeln  mit  einer  Federfaser  ruft  augenblicklich  aus  den  sog.  Magengrtlbchen 
(kleinen  flachen  Vertiefungen,  in  welche  eine  Gruppe  von  Labdrüsen  aus— 
mündet  durchsichtige  Tröpfchen  hervor,  die  sich  bald  so  vergrössern,  dass 
sie  Zusammenflüssen  und  fortrinnen.  Etwas  später  hört  die  Secrelion  wie- 
der auf,  und  die  vorige  fast  trockene  Beschaffenheit  kehrt  zurück.  Stopft 
man  durch  die  Fistel  grobkörnigen  Sand,  hart  getrocknete  Erbsen  oder  Lin- 
sen, kantige  Knochenslücke  und  dergl.  ein,  so  füllt  sich  der  Magen  mit  einer 
beträchtlichen  Menge  Saft,  die  beim  Utndrehen  der  Thierc  auf  die  Beine  im 
Strahle  ausläuft.  Offenbar  ist  diese  Absonderung  hervorgerufen  durch  me- 
chanische Reizung  der  Magenschleimhaut.  Dasselbe  leisten  andere  Erregun- 
gen. z.  B.  rasche  Temperaturveränderungen  durch  kaltes  Wasser,  Einfüh- 
rung von  Aether,  von  Alkohol,  und  liesonders  von  alkalischen  Flüssigkeiten.  In 
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diesen  Fallen  beweist  das  rasche  Auftreten  und  Zunehmen  der  sauren  Reaction 
des  Mageninhaltes  die  ofl  sehr  profuse  Secretion.  Dieselbe  kann  so  beträcht- 
lich sein,  dass  oft  sehr  grosse  Mengen  von  Sodalösung  in  wenigen  Minuten 
neutralisirt  und  sauer  werden.  Schwach  alkalische  Flüssigkeiten,  wie  der 
Speichel  tles  Hundes  oder  gemischter  Speichel  vom  Menschen  werden  fast 
momentan  noutrnlisirt,  und  erregen  eine  noch  lange  nachhaltende Secretion. 
Das  ist  der  Grund,  warum  tlie  Schleimhaut  des  nüchternen  Magens  sich  bis- 
weilen ohne  gleich  nachweisbare  Veranlassung  mit  Tröpfchen  bedeckt,  denn 
Schluckbewegungen,  bei  welchen  nur  kleine  Mengen  Speichel  in  den  Magen 
gelangen,  erweisen  sich  bald  als  die  Ursache.  Da  der  Speichel  nicht  immer 
die  beobachtete  Stelle  trifft,  so  wenig,  wie  mechanische  Heizung  besonders 
mittelst  nufgeschlemmten  Sandes  diese  zu  treffen  braucht,  und  dennoch  Se- 
c.relion  bemerkbar  wird,  so  ist  der  Beweis  geliefert,  dass  beschrankte  Hei- 
zungen der  Schleimhaut  gleich  eine  sehr  ausgedehnte  Fläche  zur  Secretion 
veranlassen  können.  Hierdurch  w ird  es  in  hohem  Grade  wahrscheinlich,  dass 
der  Secretion  der  Lnbdrüsen  eine  Erregung  ihrer  Nerven  vorangeht,  dass 
auch  diese  Secretion  unter  physiologischen  Verhältnissen  von  den  Nerven 
abhängig  sei.  Vermuthlich  ist  der  Vorgang  ein  reffeclorischer,  durch  irgend 
ein  nervöses  Centrum  (Nervenzellen;  von  den  sensiblen  Fasern  der  Schleim- 
haut auf  die  motorischen  oder  secretorischen  der  Drüsen  vermittelter.  Man 
hat  sich  vielfach  bemüht,  diese  Nervenbahnen  herauszufinden,  indem  man 
den  Einfluss  der  Durchschneidung  und  Reizung  verschiedener  Nerven  auf  den 
Fortgang  der  Verdauung  und  auf  die  Reaclion  des  Mageninhalts  zu  ermitteln 
suchte,  allein  in  der  direeten  Weise,  dass  man  ein  vorher  Irocknes  Schleim- 
hautslüek  namentlich  nach  der  Reizung  einzelner  Nerven,  zur  Prüfung 
beobachtete,  sind  die  Versuche  nie  vorgenommen,  und  darin  mag  der  Grund 
liegen,  weshalb  man  unter  den  Nerven  des  Magens  noch  keinen  mit  Sicher- 
heit als  den  secretorischen  bezeichnen  kann.  Während  der  Absonderung 
ändert  auch  die  Schleimhaut  ihre  Farbe:  vorher  blass  und  etwas  bräunlich, 
wird  sic  nach  Reizungen  rüther.  Ein  Blick  auf  die  Blutgefässe,  die  inan 
von  aussen  am  Magen  eines  vorsichtig  geöffneten  Hundes  sehen  kann,  zeigt, 
dass  der  gefüllte  Magen  weitere  Venen  besitzt,  als  der  leere,  und  dass  in 
denen  des  letztem  ein  dunkles  dichroitisches,  in  denen  des  ersteren  ein 
hochrothes  fast  arterielles  Blut  flicsst.  Kaninchenmagen,  die  jederzeit  voll 
sind,  beweisen  am  besten,  dass  die  Ausdehnung  des  Organs  unbetheiligt  an 
diesen  Unterschieden  ist.  Haben  die  Thiere  gefressen  und  den  unverdau- 
lichen Rest  mittelst  der  neu  hinzugekommenen  Nahrung  durch  den  Pylorus 
befördert,  so  sind  die  Venen  ausnahmslos  weit  und  hellroth,  kurz  die  Er- 
scheinung ist  genau  dieselbe,  wie  an  den  Venen  einer  ruhenden  und  einer 
seeemirenden  Speicheldrüse.  Nach  Bernuvd.  der  diese  w ichtige  Thatsache 
für  viele  Drüsen  feststellte,  ist  auch  die  Temperatur  im  gefüllten  Magen  höher, 
als  im  leeren. 
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tirwinii»*g  reiuc«  Magensaftes.  Reiner  Magensaft  kann  nur  erhallen  wer- 
den, wenn  der  Magen  völlig  leer  ist,  durch  Erregung  der  Secretion  mitlelst 
mechanischer  Reizungen.  Man  liissl  dazu  einen  Hund  höchstens  i l Stunden 
hungern,  damit  sich  nicht  zu  viel  Schleim  ablagcrt,  und  reizt  hierauf  mit 
einem  durch  die  Canttle  eingefllhrten  Glasstahe,  der  am  Ende  eine  Feder— 
faline  trögt.  Dt*r  secemirte  Saft  läuft  an  dem  Glasstabe  hinab  in  eine  unten 
aufgestellte  Flasche,  deren  Boden  er  erreicht.  Beimengung  von  Speichel  ist 
nicht  zu  befürchten,  wenn  man  nicht  die  Mundhöhle  des  Hundes  durch  Bin- 
den, Knebel  u.  dgl.  reizt,  da  Speichelserretion  reflectorisch  von  der  Magen- 
schleimhaut aus  nicht  erregt  werden  kann.  Uebrigens  erkennt  man  den 
Speichel  im  letzteren  Falle  augenblicklich  an  den  schaumigen  und  schleimigen 
Streifen,  die  Uber  den  Glasstab  rinnen.  Die  Secretion  durch  Einbringen  von 
Sand,  Erbsen  oder  Einsen  zu  erregen  ist  weniger  zweckmässig;  Reizung 
der  Schleimhaut  mit  KnoohenstUckchen  ist  ganz  zu  verwerten,  weil  der  Saft 
sofort  ans  den  Knochen  etwas  auflöst.  Nur  die  Reizungen  mit  wenig  Aether 
taler  Alkohol  wären  noch  zu  empfehlen.  Kaltes  Wasser  liefert  einen  zwar 
reinen  aber  in  der  Concentralion  nicht  normalen  Saft,  Sodalösungen  ein  mit 
Natronsalzen  überladenes  Secret.  Indessen  ist  die  lange  anhaltende  Nach— 
secretion  zu  benutzen,  wenn  die  ersten  Mengen  ausgespült  sind. 

Chemische  Zusammensetzung  des  Magensaftes.  Der  Magensaft  ist  eine  dttntfe, 
bei  allen  Thieren,  mit  Ausnahme  des  Schafes,  dessen  Saft  braun  ist,  fast 
farblose,  kaum  opaleseircnde  Flüssigkeit,  bei  einigen  Thieren  v on  speeilischem 
Gerüche,  und  fadem,  kaum  säuerlichen  Geschmacke.  Da  er  beim  Hunde 
höchstens  3 pCt.,  beim  Menschen  kaum  I pCt.  feste  Restandt heile  enthält, 
weicht  sein  specifisches  Gewicht  wenig  von  dem  des  Wassers  ab.  Die  Heac— 
tion  ist  stark  sauer,  blaues  Larkmuspapier  färbt  sich  damit  dauernd  ziegel— 
rotli.  Beim  Kochen  trübt  sich  der  Magensaft  nicht,  beim  Abdampfen  hinter— 
lässt  er  eine  schon  bei  lOO^C.  an  der  Luft  sieh  bräunende  Substanz,  die 
Stickstoff  enthält,  und  zu  */»  aus  organischer  verbrennlicher,  zu  ’/,  aus 
unorganischer  Aschensubstanz  besteht. 

Die  auffälligste  Eigenschaft  des  Magensaftes  ist  seine  stets  intensiv  saure 
Reaction.  Dass  diese  in  jedem  gleichviel,  ob  reinem  oder  unreinem  Magen- 
säfte von  einer  freien  Säure  herrühren  muss,  erhellt  leicht  aus  der  Fähigkeit 
manche  nur  in  Säuren  lösliche  Körper,  z.  B.  Marmor,  attfzulösen.  Lässt  man 
Marmorstückchen  zu  schwach  erwärmtem  Magensafte  Uber  Quecksilber  hin— 
zutreten , so  sieht  man  ausser  der  Anätzung  des  Marmors  auch  eine  deut- 
liche Gasentwicklung.  Die  Gasblase,  welche  sieh  über  dem  Softe  bildet, 
bestellt  aus  Kohlensäure  und  wird  von  Kali  nbsorhirt. 

Es  ist  viel  über  die  Natur  der  freien  Säure  im  Magensafte  gestritten  w Or- 
den, bevor  der  Beweis  gegen  alle  Einwendungen  gesichert  war,  dass  die- 
selbe freie  Salzsäure  sei.  Nachdem  zuerst  Prr.ul  gezeigt,  dass  der  Magensaft 
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heim  Destilliren  HCl  flieht,  lieferte  C.  Schmidt  den  bündigen  Beweis  für  die 
Existent  derselben  im  reinen  Safte.  Schmidts  Verfahren  war  folgendes  : 
Etwa  1 00 Gramm  des  Saftes  wurden  mit  Salpetersäure  stark  angesäuert  und 
mit  Silhernilral  sämmtliches  CI  der  Chloride  und  der  etwa  freien  HCl  ge- 
fällt. Dieser  Niederschlag  enthielt  nur  Chlorsilber,  keine  organischen  Kör- 
per. Aus  dem  Filtrate  wurde  nach  Entfernung  des  überschüssigen  Silbers 
mit  Salzsäure,  eine  Asche  bereitet  und  in  dieser  sämmtliehe  Basen  quantita- 
tiv bestimmt.  Die  aus  der  Wägung  des  Chlorsilbers  sich  ergebenden  Salz- 
säuremengen waren  constanl  grösser  als  das  Salzsäureäquivalent  der  Summe 
sämmllicher  Basen  der  Asche.  Hieraus  ergiebl  sich  unumstösslich  der  Gehalt 
des  Magensafts  an  freier  HCl.  Gewöhnlich,  bei  reinem  Safte  vermuthlich 
immer,  ist  die  HCl  die  einzige  freie  Säure.  Wurde  nämlich  die  freie  Säure 
durch  Bestimmung  der  zur  Neutralisation  nothwendigen  Menge  Baryt  festge- 
stellt, und  diese  mit  dem  gefundenen  HCl-Ccberschusse  verglichen,  so  zeigte 
sich  eine  ziemlich  genaue  l'ebereinstimmung. 

Die  Einwände,  welche  gegen  die  von  Prout  nusgegangene  Annahme 
freier  HCl  im  Magensafte  geltend  gemacht  wurden,  sind  diese : Beim  Destilliren 
mancher  Chloride,  namentlich  des  Chlorcaliums  oder  Cldormagnesiums  mit 
vielen  organischen  Säuren,  besonders  mit  Milchsäure,  entweicht  zuletzt  HCl. 
Da  nun  im  unreinen,  speichelhalligen  oder  mit  löslichen  Antheilen  der  Nahrung 
gemischten  Safte,  andere  Säuren,  und  zwar  hauptsächlich  Milchsäure  gefun- 
denwaren, so  glaubte  man,  dass  diese  die  HCl  in  Proul’ s Destillate  veranlasst 
hätten.  Ferner  wurde  besonders  von  Lehmann  gellend  gemacht,  dass  HCl  in 
der  Verdünnung  wie  im.Magensafte,  gleich  anfangs  deslillire,  nicht  erst,  wenn 
der  Retorteninhalt  anfange  sich  wesentlich  zu  concenlriren,  wahrend  der  Ma- 
gensaft nur  ganz  zuletzt  HCl  an  das  Destillat  abgebe.  Diese  Thatsachcn  sind 
richtig,  können  aber  nicht  als  Einwände  gelten,  weil  die  HCl  in  hinrei- 
chender Verdünnung  von  vielen  organischen  Körpern,  besonders  von  solchen, 
die  sich  auch  im  Magensafte  befinden,  so  lange  bei  der  Destillation  zurück- 
gehalten  wird,  bis  die  geeignete  Concentration  erreicht  ist.  Der  aus  dem 
Verhalten  des  Magensaftes  gegen  verdünnte  Oxalsäure  und  gegen  Stärke  von 
CI.  Bemard  und  Barrestcil  in  demselben  Sinne  hergeleitete  Einwand  ist 
ebenfalls  unzulässig,  weil  es  sich  im  Magensäfte  nicht  um  reine  HCl  sondern 
um  ein  Gemisch  derselben  mit  organischen  Substanzen  handelt,  welche  die 
Wirkungen  der  Säure  wesentlich  modificiren  können.  HCl  von  verhin- 
dert nämlich  die  Fällung  von  Kalkoxnlat  durch  Zusatz  verdünnter  Oxalsäure 
zu  Chlorcalciumlösungen,  und  nimmt  der  Stärke  beim  Kochen  die  Eigen- 
schaft durch  lod  sich  zu  bläuen.  Beide  Reactionen  treffen  bei  Verwendung 
von  Magensaft  statt  der  reinen  Säure  nicht  zu  — sie  tliun  es  aber  auch  nicht, 
wenn  man  neutralisirton  Magensaft  durch  Zusatz  von  HCl  auf  den  Säuregrad 
des  Magensaftes  bringt. 

Für  den  reinen  Magensaft  darf  sonach  als  feststehend  angenommen  wer— 
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den,  dass  seine  saure  Reaction  nur  von  freiem  HCl  berrührt.  Damit  ist  nicht 
ausgeschlossen,  dass  unreiner  Saft  zugleich  andere  Sauren  enthalten  kiinne. 
Man  hat  llUelitigu  Siiuren.  Essigsäure  und  ButlersDure  darin  gefunden,  und 
Lehmann  fand  in  dem  Safte  von  Hunden,  die  nur  Knochen  gefressen  hatten, 
auch  freie  Milchsäure.  Offenbar  stammen  diese  Siiuren  jedoch  auch  Verun- 
reinigungen, sie  sind  für  die  Kenntniss  der  Processe  im  Magen  von  luteresse, 
aber  für  die  des  Secretes  der  Lnbdrtlsen  ohne  Bedeutung. 

Die  organischen  Bestandtheile  des  Magensaftes  sind  nur  zum  Thcit  be- 
kannt. Kin  Tlieil,  sogenannter  Exlrartiv Stoffe,  welche  sich  aus  dem  Ab— 
dampfungsrUckslandc  in  Alkohol  lösen,  ist  völlig  unbekannt.  Der  andern 
nicht  lösliche  Tlieil  ist  stickstoffhaltig  und  besieht  im  Wesentlichen  aus  zwei 
Körpern, aus  Pepton  und  aus  Pepsin.  Das  Pepton  ist  eine  durch  die  Wirkung 
des  Magensaftes  aus  Kiwcisskorporn  darstellbare  Substanz,  das  Pepsin  der- 
jenige Körper,  der  als  das  specifische  Ferment  des  Magensaftes  betrach- 
tet wird. 

Die  Zusammensetzung  des  Magensaftes  ist  nach  den  Analysen  von 
C.  Schmidt  folgende : 


Speiehel- 
freier  Saft  des 

Magensaft  des 

Spoiehelhal- 
tiyer  Mayen- 

tel  aus  zehn 
Analysen. 

Schafes. 

satt  vom  Men- 
schen. 

Wasser 

973,064 

986,147 

994.610 

Fester  Rückstand  . 

46,938 

13.833 

5.390 

Pepsin  und  Pepton 

47, ti: 

4,055 

3,016 

Freie  Salzsäure 

3.030 

1,434 

0,417 

Chlorkalium  .... 

1.143 

1.318 

0,570 

Chlornatrium  .... 

4,507 

5,369 

1,343 

Chlnrcnlciiim  .... 

0,044 

0. 114 

0.094 

Chlorammonium  . 

0,468 

0,473 

— 

Phosphorsnuror  Kalk 

4.74‘J 

0,184 

1 

» Mnynesin 

0.446 

0.377 

> 0,150 

» Eisen 

0.084 

o.aal 

1 

Die  geringe  Conccntration  des  menschlichen  Magen saft csund  der  auffallend 
geringe  behalt  an  freier  Saure  erklären  sieh  theilw  eise  daraus,  dass  der  Saft 
abgesondert  wurde  nach  Reizung  mit  trocknen  Erbsen.  Dieselben  mussten 
mit  viel  Wasser  verschluckt  werden,  wobei  zugleich  viel  Speichel  mit  in 
den  Magen  floss.  — Beim  Vergleiche  dieser  drei  Analysen  fallt  jedoch  der 
relativ  hohe  Gehalt  an  freier  Salzsaure  im  Hundemagensafte,  auch  gegenüber 
dem  des  Schafes  auf. 


Wirkung  des  lagensafte*.  Die  phy  siologische  Bedeutung;  des  Magensaftes 
beruht  hauptsächlich  auf  seinem  Vermögen  eoagulirte  unhöfliche  Eiweisskür— 
per  in  lösliche  Substanzen  umzuwandeln.  Eine  Flocke  reinen  Rluttibrins 
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z.  B.  löst  sich  im  Magensaft  bei  einer  Temperatur  von  20 — 3ä°C.  unter  schwa- 
cher Quellung  zu  einer  opalescircmlen  Flüssigkeit  auf.  Da  diese  Auflösung  in 
allen  ihren  einzelnen  Stadien,  der  Quellung,  der  Loslösung  kleinerer  Theile, 
durch  welche  die  Opalesoenz  bedingt  wird,  und  der  schliesslichen  Bildung 
'von  Fepton  für  den  Magensaft  allein  charakteristisch  ist,  so  hat  inan  sie  als 
Pepsinprobe  bezeichnet.  Für  den  Erfolg  dieser  Probe  ist  es  nothwendig,  dass 
der  Magensaft  unverändert  sei,  vor  Allem,  dass  er  freie  Saure  enthalte,  die 
zwar  nicht  allein  hinreicht,  das  Fibrin  aufzulösen,  wohl  aber,  wenn  sie  zu- 
gleich die  Körper  enthält,  welche  als  die  organischen  Substanzen  des  Saftes 
bezeichnet  wurden. 

Künstlicher  Magensaft.  Mit  Hülfe  der  Pepsinprobe  kann  zunächst  gezeigt 
werden,  dass  jedes  Stück  herauspräparirter  Magenschleimhaut  bei  zweck- 
massiger  Behandlung  tauglich  ist  zur  Herstellung  eines  künstlichen  Magen- 
saftes. Eberle  entdeckte,  dass  aus  dem  Magen  abgeschabter  Schleim  mit 
sehr  verdünnter  Salzsäure  genascht  eine  Flüssigkeit  liefert,  die  ganz  so 
wirkt,  wie  das  Secret  selbst.  Er  beobachtete  ferner  richtig,  dass  vorzugs- 
weise der  Schleim  an  den  Mündungen  der  Labdrüsen  eine  solche  specilische 
Flüssigkeit  lieferte,  während  der  zähe  Schleim  der  eigentlichen  Schleimdrü- 
sen aus  der  Portio  pylorica  mit  Salzsäure  gemischt,  eine  weit  schwacher 
wirkende  Flüssigkeit  gab.  Was  Eberle  Magenschleim  nannte,  war  im 
erstercn  Falle  nur  theilweise  wirklicher  Schleim,  zum  grössten  Theile  be- 
stand er  aus  den  ausged rückten  oberflächlichen  Zellen  der  Labdrüsen.  Da 
man  nun  durch  Maceralion  der  Magenschleimhaut  mit  verdünnten  Säuren 
eine  den  natürlichen  Saft  an  Wirksamkeit  weit  überragende  Lösung  ge- 
winnt, die  zugleich  viel  reicher  an  organischen  Bestandteilen  ist,  auf  deren 
Gegenwart  der  Erfolg  der  Pepsinprobe  beruht,  so  benutzt  man  vorzugsweise 
diese,  wenn  man  die  Wirkungen  das  Magensaftes  untersuchen  will,  und 
verwendet  sie  vor  Allem  zur  Darstellung  des  Pepsins. 

Für  diesen  Zweck  soll  der  künstliche  Magensaft  w omöglich  ein  vollstän- 
diges Extract  der  Magenschleimhaut  sein,  weshalb  man  ihn  ohne  Rücksicht 
auf  Reinheit  und  seine  theilweise  davon  abhängige  Verdauungsfähigkeit  be- 
reitet. Yerhältnissmässig  sehr  reinen  Magensaft  gew  innt  man  aus  der  Schleim- 
haut soeben  getödleter  Thiere,  in  welcher  keine  postmortale  Rückwir- 
kung des  einmal  sccernirten  Saftes  gegen  die  Tiefen  der  Drüsen  und  bis  zu  den 
Muskelschichten  hin  vor  sieh  gegangen  ist,  wie  diess  in  Leichen  und  nicht  so- 
gleich ausgeweidetem  Schlachtvieh  sonst  immer  der  Fall  ist.  Wird  ein  fri- 
scher Magen  rasch  geöffnet,  entleert  und  mit  kaltem  Wasser  gründlich  abge- 
spttlt,  so  erhält  man  beim  Zerreiben  des  von  der  01>erfläche  durch  Schaben 
mit  einem  stumpfen  Instrumente  gewinnbaren  aus  Labzellen  bestehenden 
Schleimes  mit  Wasser,  eine  kaum  saure  Flüssigkeit.  Nach  dem  Zerreiben 
des  Schleimes  mit  reinem  Quarzsand  oder  Glaspulver  extrahirt  das  Wasser 
in  der  Kälte  beträchtliche  Mengen  der  w irksamen  Bestandtheile,  so  dass  die 
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abfiltrirlc  Lösung  mit  wenig  Saure  versetzt  energisch  verdauend  w irkt.  Die- 
ser Saft  ist  zugleich  verhältniss  massig  sehr  rein,  er  enthalt  nur  eine  Spur 
von  Peptonen,  weil  in  dem  zerriebenen  Schleime,  der  weder  Drüsenmem— 
branen  noch  Bindegewebe  und  Muskelnenthalt,  bei  der  niederen  Temperatur 
und  wegen  des  Säuremangels  keine  Selbslverdauung  staltlinden  konnte.  Viel 
vollständiger,  als  reines  Wasser  extrahirl  allerdings  kalte  HCl  von  0, 1 pCt., 
die  wirksamen  Bestandtheilc,  doch  nimmt  sie  zugleich  und  zwar  auch  ohne 
Erwärmen  viel  Eiweiss  mit  auf,  das  beim  nachherigen  Benutzen  des  Softes 
bei  höherer  Temperatur  in  Verdauungsproducte  umgewandelt  wird.  Von  dem 
grössten  Theile  dieser  Verunreinigungen  werden  solche  Verdauungsflüssig— 
keilen  gereinigt,  indem  man  sie  der  Dialyse  unterwirft;  auf  dem  vegetabi- 
lischen Pergamente  bleibt  dann  der  reinere  Saft  zurück.  Nach  dem  Fillriren 
ist  der  künstliche  Magensaft  nur  sehr  wenig  opalescirend.  Trotz  der  Schim- 
melpilze die  sich  unvermeidlich  selbst  hei  stark  saurer  Beaction,  obgleich 
langsamer,  nach  einiger  Zeit  immer  darauf  bilden,  hält  sich  dieser  künstliche 
Saft  jahrelang,  und  w irkt  immer  w ieder  verdauend,  wenn  man  ihn  wieder 
ansäuert. 

P»s  Pepsin  wurde  zuerst  von  H'aizmmm  aus  dem  liltrirten  wässrigen 
Auszuge  der  Magenschleimhaut  zu  isoliren  gesucht,  durch  Fällung  mit  Blei— 
acetat,  Zersetzung  des  Niederschlages  mit  Sil  und  Fällung  der  Lösung  mit 
Alkohol.  Frerich's  suchte  es  zu  gewinnen  durch  direct«!  Fällung  des  Magen- 
saftes mit  Alkohol,  C.  Schmidt  durch  Fällung  mit  Sublimat,  und  Entfernung 
des  QuecksillM’rs  aus  dem  Niederschlage  mit  SIL  Es  ist  kein  Zweifel,  dass 
durch  diese  Methoden  eine  Substanz  erhallen  wird,  welche  in  verdünnten 
Säuren  gelüst,  verdauende  Wirkung,  d.  h.  die  Pepsinprobe  giebl,  allein  eine 
Trennung  des  Pepsins  von  dem  zweiten  Antheii  der  stickstoffhaltigen  orga- 
nischen Bestandtheile  des  Magensaftes,  von  den  Eivveisspeplonen  desselben 
wird  damit  nicht  erreicht,  weil  die  zur  Fällung  benutzten  Metallsalze  vor- 
zugsweise diese  niederschlagen  und  das  Pepsin  dabei  nur  mitfällen.  Erst 
/;.  Brücke  ist  diese  Trennung  gelungen. 

Darstellung  des  reinen  Pepsins.  Als  Material  dient  zunächst  der  unreine 
möglichst  pepsinreiche  künstliche  Magensaft.  Derselbe  wird  erhalten,  indem 
man  sehr  fein  zerkleinerte,  sorgfältig  von  der  Muscularis  abpräparirle  Ma- 
genschleimhaut mit  beträchtlichen  Mengen  verdünnter,  etwa  fünfprocen- 
liger  Phosphorsäure  bei  35°  C.  der  Selbstverdauung  unterwirft.  Dabei  löst 
sich  die  Schleimhaut  bis  auf  einen  unbedeutenden  bräunlichen  Rückstand 
auf,  sämmtliches  Pepsin  gehl  in  Lösung,  und  die  in  den  Drüsen  enthaltenen 
gelüsten  und  festen  Eiweisskör|>er  werden  in  Verdauungsproducte  umgevvan— 
delt.  Die  Gewinnung  eines  möglichst  pepionfreien  Pepsins  beruht  nun  auf 
der  sog.  mechanischen  Fällung,  der  das  Pepsin  sehr  leicht  zugänglich  ist. 
Magensaft  wiederholt  z.  B.  durch  Thierkohle  filtrirt,  verliert  seinen  Pepsin— 
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gchalt,  so  dass  das  Filtrat  keine  Pepsinprobe  giebt.  In  dem  phosphorsnuren 
Magensafte  wird  die  Füllung  durch  Zusatz  von  Kalkwasser  bis  zur  kaum 
merklichen  sauren  Reaction  erzielt.  Der  Niederschlag  von  phosphorsnuren) 
Kalk  halt  fast  alles  Pepsin  zurück,  wahrend  der  grösste  Theil  der  Peptone  im 
Filtrate  gefunden  wird.  Verw  andelt  man  jetzt  den  auf  dem  Filter  bleibenden 
kleisterartigen  3 CaO  POs  mit  wenig  Phosphorsüure  in  das  sandig  körnige, 
sog  neutraleKalkphosphnt  2 CaO  HO  PO,  ■+-  4 aq.,  so  erhült  man  ein  Filtrat, 
das  nach  dem  Zusatze  von  wenig  verdünntem  HCl  (0,1  pCt.)  sehr  energisch 
verdaut,  aber  eine  sehr  viel  schwächere  Eiweisspeptonreaction  (Gelbfärbung 
naeh  dem  Kochen  mit  N'O,  und  Zusatz  von  NH,)  als  der  ursprüngliche  Magen- 
saft giebt.  Nach  dem  Abspülen  dieser  Flüssigkeit  vom  Niederschlage  kann 
durch  weiteren  Zusatz  von  Phosphorsäure  der  Rest  aufgelöst,  und  so  eine 
«weite  Pepsinportion  gewonnen  werden,  die  eine  ebenso  deutliche  Pepsin- 
probe und  noch  schwächere  Xanthoproteinsäurereaetion  giebt.  Diese  Flüs- 
sigkeit verdaut  rascher  als  natürlicher  Magensaft  und  ist  bei  weitem  weniger 
mit  Peptonen  verunreinigt.  Noch  reiner  wird  das  Pepsin  erhalten,  indem 
man  den  an  dem  Kalkniederschlage  haftenden  Körper  einer  neuen  mechani- 
schen Füllung  unterwirft.  Hierfür  wird  der  Filtcrrtirkstand  in  verdünnter 
HCl  gelöst,  und  allmählich  mit  einer  gesättigten  Lösung  von  Cholesterin  in 
4 Th.  starken  Alkohol  und  1 fh-  Aelher  versetzt.  Das  Cholesterin,  das 
sieh  in  Form  eines  feinen  weissen  Schlammes  auf  der  Oberfläche  absetzt, 
w ird  wiederholt  mit  der  Flüssigkeit  geschüttelt,  dann  auf  einem  Filter  gesam- 
melt, und  so  lange  mit  Wasser,  mit  verdünnter  Essigsäure,  und  schliesslich 
wieder  mit  Wasser  ausgewaschen,  bis  das  Filtrat  weder  mit  Silberlösung 
eine  Chloride  anzeigende  Trübung  giebt,  noch  sauer  reagirt.  Jetzt  w ird  das 
noch  feuchte  Cholesterin,  dem  das  Pepsin  anhnftet,  in  reinem  alkoholfreien 
Aether  gelöst,  und  der  Aelher  von  der  untenstehenden  etwas  trüben  Schicht 
abgezogen,  mit  neuen  Quantitäten  Aether  behandelt,  und  so  fort,  bis  die 
letzte  dünne  Aelhersrhicht  auf  der  wässrigen  Lösung  heim  Verdunsten  keine 
Cholesterinkrystalle  mehr  ausscheidet.  Die  wässrige  Flüssigkeit  hinterlässt 
auf  dem  Filter  eine  kleine  Menge  schleimiger  Substanz,  (iltrirt  aller  ganz 
klar.  Dieses  wie  reines  Wasser  aussehend)'  Filtrat,  ist  eine  concentriret 
reine  Pepsinlösung,  denn  erstens  zeigt  sie  eine  ganze  Reihe  von  Reactionen 
nicht,  welche  der  unreine  Eiweisspeptonhaltige  Magensaft  giebt,  und  zwei- 
tens verdaut  sie  nach  dem  Ansäuern  äusserst  energisch.  Reim  Verdunsten 
an  der  Luft  hinlerlässt  sie  einen  grauweissen,  amorphen,  nicht  hygroskopi- 
schen stickstoffhaltigen  Körper,  der  sich  in  Wasser  ziemlich  schwer  löst, 
leichter  in  verdünnten  Säuren,  mit  welchen  er  wieder  die  Pepsinprobe 
giebt. 

Da  man  das  Pepsin  nicht  kry  stallisiren  kann,  und  auch  wohl  keine  che- 
mische Verbindung  derselben  mit  anderen  Körpern  darstellen  kann,  so  bleibt 
es  zweifelhaft,  ob  es  ein  ganz  reiner  Körper  sei.  Jedenfalls  aber  ist  dieses 
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Brücke'seht'  Pepsin  um  vieles  reiner,  als  das  früher  dargcstellte.  DieReactio— 
non,  welche  diess  beweisen,  sind  folgende:  Seine  Lösung  wird  nur  durch 
Platinchlorid,  neutrales  und  basisches  Bleiacetat  gefüllt,  nicht  durch  concen— 
trirte  Salpetersäure,  Iod,  Tannin  und  Quecksilberchlorid.  Da  das  Schmidt' sehe 
Pepsin  durch  Füllung  mit  Sublimat  dargestellt  war,  und  Schwann's  sowohl  als 
Wasmann's  Pepsin  ebenfalls  durch  Sublimat  füllbar  waren,  so  kann  es  keinem 
Zweifel  unterliegen,  dass  Briicke’s  Pepsin  erheblich  reiner  ist.  Die  einzige 
Eiweissrcaction,  welche  dem  Pepsin  noch  anhaflet,  besteht  in  einer  üusserst 
geringen  gelblichen  Färbung,  welche  die  Lösung  nach  dem  Kochen  mit  NO* 
auf  NH,  Zusatz  annimmt.  Durch  die  Brücke' sehen  Versuche  ist  zugleich  fest- 
gestellt,  dass  nur  der  Pepsingehalt  und  nicht  die  Gegenwart  von  Körpern, 
welche  Ei  woiss  reactioncn  geben,  dem  natürlichen,  wie  dem  künstlichen 
Magensäfte  Verdauungs vermögen  verleiht. 

Das  Pepsin  des  Handels,  das  jetzt  alsMedieament  benutzt  wird,  ist  ent- 
weder nur  abgeschabter  und  getrockneter  Magenschleim  und  besieht  dann 
hauptsächlich  aus  aneinanderklebenden  Labzellen,  oder  es  ist  ein  milch- 
säurehaltiges  Gemisch  von  Peptonen,  Pepsin  und  Stärke  französisches  Pep- 
sin, . Nur  das  Erslere  erfordert  beim  Gebrauche  Süurezusatz.  Das  franzö- 
sische Pepsin  wird  im  Grossen  durch  Fällung  künstlichen  Magensaftes  mit 
basischem  Bleiacetat,  Zersetzung  des  gewaschenen  Niederschlages  mit  Schwe- 
felwasserstoff und  vorsichtiges  Eindampfen  des  mit  Milchsäure  versetzten 
Filtrates  vom  Schwefelblei,  unter  40°  C.  bis  zur  Syrupsconsistenz  bereitet. 
Zur  Dosirung  und  Aufbewahrung  wird  die  bräunliche  Masse  mit  so  viel 
Stärke  zerrieben,  dass  ein  weisses,  hygroskopisches  Pulver  entsteht.  Trotz 
des  grossen  L'eberschusses  an  Stärkekömorn,  denen  die  Pepsinmilchsäure— 
mischung  nur  anhaflet,  ist  das  Präparat  ausserordentlich  w irksam. 

Mirkaag  des  Pepsins.  Das  Pepsin  löst  nur  bei  Gegenwart  freier  Säure 
unlösliche  Eiweisskörper  auf.  Eine  neutrale  reine  Lösung,  oder  neulrali— 
silier  Magensaft  verändern  Fibrinfloeken  gar  nicht,  Zusatz  von  Alkalien 
bringt  nur  eine  Quellung  hervor,  aber  von  Auflösung  ist  nicht  eher  etwas  zu 
bemerken,  als  bis  der  Alkaligehalt  allein,  ohne  Pepsin,  hinreicht  zur  Lösung. 
Nach  dem  Wiederansäuern  dieser  Lösungen  kehrt  die  Wirksamkeit  indessen 
zurück.  Wenn  auch  die  Salzsäure  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  mit 
dem  Pepsin  aus  den  Labdrüsen  abgesondert  wird,  so  ist  doch  ausser  dieser 
auch  jede  andere  freie  Säure  fähig  verdauungsfähige  Gemische  zu  geben, 
nur  ist  der  Minimal-  und  Maximalgehalt,  bei  welchen  noch  deutliche  Ver- 
dauung bemerkbar  ist,  bei  den  einzelnen  Säuren  verschieden.  Bei  Versuchen 
hierüber  ist  zu  berücksichtigen,  dass  nicht  die  Säure  allein  auch  ohne  das 
Pepsin  dieselbe  Wirkung  ausübe.  Zu  dem  Ende  ist  stets  die  erhaltene  Lö- 
sung zu  untersuchen,  ob  sie  durch  Neutralisation  so  vollständig  gefällt  wird, 
dass  das  Filtrat  von  diesem  Niederschlage  keine  beträchtliche  Xanthoprotein— 
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reactioD  mehr  giebt.  Saure  Pepsinlösungon,  die  soeben  eine  Fibrinflocke 
gelöst  haben,  geben  zwar  bei  genauer  Neutralisation  auch  eine  Füllung,  aber 
das  Filtrat  ist  sehr  reich  an  nicht  mehr  coagulirbaretn  Eiwciss,  an  Pepton, 
wahrend  die  einfachen  Stlurelösungen  des  Fibrins,  wenn  sie  neulralisirt  wor- 
den, auch  vollständig  gefüllt  sind.  Salzsäure,  Schwefelsäure  wirken  mit 
Pepsin  energisch  von  0,1  — etwa  7 pCl.,  gewöhnliche  Phosphorsäure  von 
0,2 — lüpCt.,  Salpetersäure  von  0,1 — 5 pCt.,  Essigsäure,  Milchsäure  und 
Oxalsäure  nicht  unter  I pCt.  am  besten  bei  5 pCt.  Saures  phosphorsaures 
Natron  wirkt  garnicht. 

I'oih  Einflüsse  der  Quellung  auf  die  Verdauung.  Bei  fast  allen  Pepsinpro- 
ben sieht  man  die  Fibrinflockc  zuerst  stark  aufquellen,  wie  in  der  Säure  ohne 
Pepsin,  und  dann  erst  die  Auflösung  erfolgen.  Es  ist  die  Frage,  ob  die  Quel- 
lung ein  nothwendiger  vorbereitender  Act  sei  fUr  die  Auflösung.  Man  kann 
das  Fibrin  so  fest  mit  einem  Leinenfaden  umwickeln,  dass  die  ganze  Masse 
an  der  Quellung  verhindert  wird,  und  dennoch  tritt  Verdauung  ein.  Offen- 
bar kann  aber  hier  die  Quellung  schichtweise  einlreten,  und  sich  allmählich 
fortpflanzen,  wenn  eine  gequollene  Schicht  nach  der  andern  gelöst  ist.  Durch 
tropfenweises  Zusetzen  concenlrirter  Salzlösungen  lässt  sich  ebenfalls  jede 
äusseriieh  sichtbare  Quellung  vermeiden,  ohne  dass  die  Verdauungsfähigkeit, 
anders  als  der  Geschwindigkeit  nach,  lteschränkl  würde.  Merkwürdiger- 
weise bleiben  dann  aber  leere  Hülsen  von  der  Gestalt  der  F’ibrinllocken  zu- 
rück. die  beim  (Jmschülteln  in  sehr  feine  Körnchen  zerstieben,  und  sich 
nachträglich  kaum  auflösen.  Dieser  Umstand  macht  es  sehr  wahrscheinlich, 
dass  auch  hier  die  Quellung  nicht  ausgeschlossen  blieb.  Der  Zusatz  der 
Salzlösung  verhindert  hier  vielleicht  nur  die  Quellung  der  Oberflächen,  weil 
das  Salz  nicht  tiefer  eindringen  kann.  Nachdem  unter  der  nicht  gequolle- 
nen Schicht  das  quellbar  gebliebene  Fibrin  schichtweise  der  Auflösung  un- 
terlag, kann  der  harte  Mantel  zurückgeblieben  sein.  Endlich  sieht  man,  dass 
sehr  pepsinreiche  Flüssigkeiten  so  rasch  das  Fibrin  lösen,  dass  die  Quellung 
überhaupt  kaum  bemerkbar  wird.  So  sehr  dies»'  Thalsachen  für  die  Löslich- 
keit ohne  Quellung  zu  sprechen  scheinen,  so  liefert  doch  keine  derselben  den 
ganz  Einwandfreien  Beweis,  dass  die  Quellung  nicht  doch  nothw  endige  Vor- 
bedingung filr  die  Verdauung  sei.  Das  Fibrin  schmilzt  bei  der  Pepsinprobe 
nicht  einfach  ah,  wie  ein  homogener  löslicher  Körper,  sondern  es  zerfällt  in 
viele  sehr  kleine  Flocken,  die  immer  weiter  zerfallen  und  die  Flüssigkeit 
trüben.  Selbst  nach  ganz  vollendeter  Verdauung  ist  die  Lösung  nicht  ganz 
frei  von  Opalescenz,  doch  sind  die  kleinen  unlöslichen  Körper,  die  das  Licht 
aus  dem  Innern  der  Flüssigkeit  reflecliren,  nicht  fillrirbar  und  mikroskopisch 
nicht  erkennbar. 

Eine  beliebig  kleine  Stetige  von  Pepsin  kann  die  Verdauung  beliebig  grosser 
Stengen  von  Fibrin  bewirken.  In  einer  Verdauungsflüssigkeit  wird  durch  über- 
schüssiges Fibrin  die  Grenze  der  Verdauungsfähigkeit  sehr  bald  erreicht,  so 
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(lass  neu  hinzugefügle  Fibrinflockcn  aufquellen,  ohne  sich  zu  lösen.  Bei 
ausreichendem  Säuregehalt  genug)  dann  Verdünnung  mit  Wasser  um  eine 
zweite  Verdauung  einzuleiten,  und  wenn  diese  dann  wieder  beendet  ist, 
kann  durch  Zusatz  neuer  Saure  die  dritte  Verdauung  eingeleitet  werden. 
Auch  diese  schreitet  dann  nach  einiger  Zeit  nicht  weiter  fort,  und  beginnt 
erst  w ieder,  wenn  abermals  Wasser  zugeselzt  w ird.  Das  beste  Mittel,  die  Ver- 
dauung immer  weiter  zu  treiben  bestellt  sonach  im  Zusetzen  verdünnter 
Süuren,  wodurch  in  der  Thal  bei  einer  ursprünglich  sehr  kleinen  Pepsin— 
menge  erstaunliche  Quantitäten  Fibrin,  anscheinend  bis  ins  Unbegrenzte 
fort,  verdaut  werden  können;  nur  bemerkt  inan,  dass  die  Geschwindigkeit 
der  Verdauung  mit  zunehmender  Verdünnung  abninmil.  Das  Pepsin  wird 
demnach  ofl'enltar  bei  dem  Verdauungsacte  nicht  verändert  oder  zerstört, 
was  ausserdem  noch  daraus  erhellt,  dass  man  aus  solchen  Fibrinlösungen 
nach  dem  Brücke  sehen  Verfahren  immer  w ieder  Pepsin  darstellcn  kann.  Der 
Reichthum  einer  Flüssigkeit  an  Pepsin  ist  folglich  auch  nicht  abzuschatzcn 
an  dem  Gew  ichte  von  Fibrin,  w elches  aufgelöst  wird,  sondern  er  ergiebt  sieh 
nur  aus  derZeit,  in  der  die  Auflösung  erfolgt.  Um  daher  zu  bestimmen,  wie 
viel  mehr  Pepsin  eine  Flüssigkeit  enthüll  als  eine  andere,  muss  man  zunächst 
sehen,  w ie  lange  die  Erstere  als  Norm  dienende  etwa  auf  einen  Würfel  von 
geronnenem  Eiwciss  bei  bestimmter  Temperatur  und  bestimmtem  Säuregehalt 
einzuwirken  braucht,  bis  er  gelöst  ist;  dann  muss  die  andere  Flüssigkeit  auf 
denselben  SUuregrad  gebracht,  und  ebenfalls  die  Zeit  bestimmt  w erden,  inner- 
halb welcher  sie  einen  ebenso  grossen  Eiwcisswürfel  auflöst.  Man  wühlt  da- 
bei als  willkürliche  Einheit  eine  sehr  pepsinarme  Lösung,  und  sieht  zu,  mit  wie- 
viel Volumen  einer  stets  gleichen  Süureinischung  '0,1  pCt.  HCl  die  zu  unter- 
suchende Flüssigkeit  versetzt  werden  muss,  bis  sie  mit  derselben  Langsam- 
keit verdaut  wie  jene.  Die  Süurevolumina  geben  dann  an,  um  wie  viel  mal 
die  Flüssigkeit  den  Pepsingehalt  der  Normallösnng  übersteigt.  Auf  die  Ge- 
schwindigkeit der  Verdauung  ist  nümlich  ausser  dem  Pepsingehalt  noch  der 
Süuregrad  von  Einfluss.  HCl  von  0,1  pCt.  scheint  die  am  schnellsten  wir- 
kende Verdauungsllüssigkeit  mit  minimalen  Mengen  reinen  Pepsins  zu  lie- 
fern. Endlich  ist  die  Temperatur  von  sehr  wesentlichem  Einflüsse:  bei 
35'  C.  geht  die  Verdauung  am  geschwindesten  vor  sich,  unter  -t-  51°  C. 
scheint  sic  gar  nicht  einzutreten,  lieber  60°  C.  erhitzt,  verliert  das  gelöste 
Pepsin  seine  speeifisohe  Wirksamkeit,  ebenso  durch  einen  grossen  Ueher— 
schuss  von  Alkohol,  Mineralsauren,  besonders  Salpetersäure  und  iitzenden 
Alkalien.  In  den  beiden  letzteren  Füllen  stellt  Neutralisation  die  Wirksam- 
keit nicht  wieder  her.  Diese  vollständigen  Zerstörungen  des  Pepsins  müssen 
unterschieden  weiden  von  Einflüssen,  die  das  Verdauungsvermögen  der 
Lösungen  nur  vorübergehend  stören.  So  kann  z.  B.  die  Verdauung  bei 
etwa  10  pCt.  HCl  ganz  ausbleiben  und  beim  Verdünnen  erst  beginnen,  und 
ebenso  kann  massiger  Alkalizusatz  wirken.  Gewöhnlich  und  vennuthlich 
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auch  innerhalb  der  physiologischen  Bedingungen  ist  es  die  Anhäufung 
verdauter  Substanz,  die  dem  Fortschreiten  des  Processes  ein  Hinderniss 
setzt. 

Bringt  man  eine  von  überschüssigem  unverdautem  Fibrin  abliltrirte 
Verdauungsflüssigkeit  auf  eine  Membran  von  vegetabilischem  Pergament,  in 
einen  sog.  Dialvsor,  den  man  nufWasser  schwimmen  lässt,  so  diffundirt  der 
grösste  Theil  der  Peptone  in  das  Wasser,  während  das  Pepsin  auf  der  Mem- 
bran zurückbleibt.  Die  während  des  Diffusionsproeesses  wasserreicher  ge- 
wordene Lösung  löst  dann  nach  dem  Verdunsten  auf  ihr  ursprüngliches  Vo- 
lumen und  Herstellung  ihres  anfänglichen  Säuregrades  fast  genau  ebenso 
viol  Fibrin  auf,  als  sie  schon  einmal  gelöst  enthielt.  Die  Peptone  sind  es 
folglich,  welche  die  Verdauung  hinderten. 

Theorie  der  Pepsinverdammg.  Für  jede  Pepsinverdauung  sind  zwei  Dinge 
nolhw endig.  I,  Pepsin  und  2,  freie  Säuren,  und  offenbar  ist  diejenige  Mi- 
schung beider  am  wirksamsten,  welche  diese  Körper  in  einem  bestimmten 
Verhältnisse  enthält.  C.  Schmidt  nahm  an,  dass  das  Pepsin  mit  den  Säuren 
z.  B.  mit  HCl  eine  gepaarte  Verbindung  etwa  wie  dte  Stärke  z.  B.  mit  der 
Schwefelsäure,  eingehe,  die  beim  Kochen  zerfallen  solle  in  ihre  Bestand- 
theile  d.  h.  in  Pepsin,  das  sich  ausscheidet  und  in  freie  Salzsäure.  Schmidt 
hielt  dabei  das  Coagulat,  das  zuweilen  im  gekochten  Magensafte  entsteht,  für 
ausgefälites  Pepsin.  Bei  der  Verdauung  sollten  nun  Verbindungen  der  Chlor- 
pepsinwasserstoffsäure  mit  den  Eiweisskörpern  entstehen,  die  so  lange  sich 
weiter  bildeten,  als  noch  von  dieser  Säure  etwas  varhandcu  sei.  Nach  Er- 
reichung dieses  Puncles  wäre  die  Verdauung  beendet  und  könnte  nur  wie- 
der beginnen,  wenn  durch  neue  Salzsäure  die  entstandenen  Verbindungen 
wieder  zerlegt  würden  unter  Freiwerden  der  Chlorpepsinwasserstoffsäure, 
wobei  der  nun  verdaute  Eiweisskörper  eine  Verbindung  mit  der  zugesetzten 
Säure  eingehe.  Die  Schmidt'scbe  Hypothese  hat  wenige  Anhänger  gefunden, 
weil  man  mit  Hecht  einwendete,  dass  erstens  beim  Kochen  des  Magensaftes 
kein  unverändertes  Pepsin  ausfalle,  das  vielmehr  für  immer  vernichtet  werde, 
und  weil  zweitens  das  verdaute  Eiwciss  nicht  eine  einfache  Verbindung  mit 
der  überschüssigen  Säure  bilde,  da  es  durch  Neutralisation,  nicht  wie  ur- 
sprüngliches Eiweiss,  nur  zum  kleinsten  Theile  gefällt  werde,  sondern  sich 
in  einen  neuen  Körper,  das  Pepton  umwandle.  Wenn  man  sich  in  neuester 
Zeit  der  Hypothese  von  der  Pepsinchlorwasserstoffsäure  wieder  zugewendet 
hat,  so  ist  man  dabei  stillschweigend  von  einer  Modification  derselben  aus- 
gegangen, die  das  Pepsin  zugleich  als  ein  nur  in  saurer  Lösung  wirksames 
Ferment  anerkennt.  Die  Pepsinchlorwassersloffsäure,  oder  das  Pepsin  mit 
irgend  einer  andern  Säure  gepaart,  würde  demnach  bei  der  Verdauung  die 
Säure  an  das  Fibrin  abgeben,  die  dasselbe  (vielleicht  in  statu  nascenli)  in  Pep- 
Ion  verw  andeln  würde,  während  freies  Pepsin  zurückbleibe,  neuer  Säure  har- 
rend. um  wieder  wirksam  werden  zu  können.  In  dieser  Form  ist  dieHypo- 
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tliesu  mehr  als  eine  blosse  Umschreibung  «les  Vorganges,  denn  sie  erklärt 
alle  Erscheinungen,  die  man  bei  der  Verdauung  beobachtet.  Sie  erklärt, 
weshalb  bei  genau  ausreichendem  Säuregrade,  ausser  dem  Wasser  auch 
uoch  Säure  zugesetzt  werden  muss,  um  die  Verdauung  wieder  cinzuleitcn, 
sie  erklärt,  w ie  eine  und  dieselbe  Menge  Pepsin  bis  ins  Unbegrenzte  fort  im- 
mer neue  .Mengen  Fibrin  in  Pepton  verwandeln  kann,  sie  erkliirt,  weshalb  eine 
neutrale  Pepsinlösung  unter  keinen  Umstanden  Fibrin  zu  lösen  vermag,  und 
sie  erklärt  besonders,  weshalb  die  Säure  neben  dem  Pepsin  ganz  andere 
Wirkungen  zeigt,  als  wenn  sie  allein  wirkt.  Für  das  Letztere  gielit  es  zahl- 
reiche Belege.  Wie  schon  erwähnt  verhindert  das  Pepsin  die  Lösung  des 
oxalsauron  Kalks,  und  eine  HCl  die  zugleich  Pepsin  enthält,  verhält  sich  z.  B. 
zu  Gemischen  von  organischen  und  unorganischen  Substanzen  ganz  anders 
als  die  HCl  allein.  Knochen  geben  an  die  letztere  w ie  allbekannt  zuerst  ihre 
Kalksalze  ah  mit  Hinterlassung  aschenarmen  Leims;  in  Magensaft  verlieren 
die  Knochen  zuerst  den  Leim  und  werden  brüchig,  weil  eine  an  Kalksalzen 
reichere  Substanz  zurückbleibt.  Mehr  als  eine  Hypothese  ist  die  Pepsin— 
chlorwassorstoffsäure natürlich  nicht.  Es  sollten  Versuche  gemacht  werden, 
sie  selbst  oder  ihre  Salze  darzustellen. 

Die  von  Brücke  gefundenen  constanlen  Eigenschaften  des  Pepsins  und 
die  Erhaltung  aller  dieser  Eigenschaften  während  der  Verdauung,  widerlegt 
eine  ältere  Theorie,  nach  welcher  der  Magensaft  einer  in  fortwährender  Be- 
wegung und  Umwandlung  begriffenen  Substanz  seine  Wirkung  verdanke, 
die  eben  in  einer  auf  das  Fibrin  mitgelheilton  Bewegung  bestehen  sollte. 
Von  einer  Substanz  anzunehmen,  dass  sie  sich  von  selbst  fortwährend  zer- 
setze, ist  widersinnig,  und  die  fortwährende  Umwandlung  w iderspricht  ge- 
rade den  Voraussetzungen,  nach  welchen  der  Begriff  eines  chemischen  Kör- 
pers gebildet  wurde.  Der  Yerdauungsael  ist  eine  Bewegung  und  Umwand- 
lung, der  verdauende  Körper  nimmer.  Weniger  seiner  spccifischen  Wirkun- 
gen wegen,  nennen  wir  das  Pepsin  ein  chemisches  Ferment,  sondern  weil 
es  während  derselben  keine  Veränderungen  erleidet. 

Die  Theorie  der  Absouderuny  des  Pepsins  und  der  Säure  kann  sich  nicht 
erstrecken  auf  die  Ausstossung  des  Saftes  aus  den  Lahdrüsen,  da  von  die- 
sem Vorgänge  nur  im  Allgemeinen  bekannt  ist,  dass  er  relleetoriseh  auf  Bei- 
zungen der  sensiblen  Nerven  der  Schleimhaut  erfolgt.  Nur  die  Bildung 
des  Pepsins  und  der  freien  HCl  kommen  hier  in  Frage.  Angesichts  der  Erfah- 
rung, dass  manche  Thiere  gewisse  intensiv  saure  Flüssigkeiten  bilden , v\  ie 
z.  B.  die  Ameisen,  welche  freie  Ameisensäure  enthalten,  und  wie  die  Kaub— 
Schnecke  Dolium  galea,  welche  nach  Job.  MiiUer's  merkwürdiger  Beobachtung 
eitlen  intensiv  sauren  Speichel  secernirl,  der  eine  Marmorplatte  unter  hefti- 
gem Aufbrausen  anälzte,  sollte  es  nicht  sosehrouffallen,  dass  die  LabdrUsen 
aller  Thiere  freie  Salzsäure  ausslossen.  Bei  Dolium  galea  wird  der  Spei- 
chel, der  nach  Budeker  4 pCt.  freier  Salz  - und  Schwefelsäure  enthält,  auch 
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aus  zweifellos  alkalischem  Blute  gebildet,  wie  die  Salzsäure  aus  dem  alka- 
lischen Materiale  entsteht,  das  die  Blutgefässe  den  Drtlsen  des  Magens  Zu- 
fuhren. Aus  welchen  Bestandtheilen  des  Blutes  diese  HCl  stammt,  wissen 
wir  nicht,  wir  dürfen  nur  vermuthen,  dass  sie  einer  Spaltung  der  Chloride 
ihren  Ursprung  verdankt.  Nach  denL'ntersuchungen  von  Brücke  geht  dieser 
Process  erst  vor  sich  an  der  Oberfläche  derLahdrüsen ; hier  ist  die  Bildungs- 
stätte der  freien  Saure.  Dieselbe  scheint  von  der  Ernährung  durch  das 
Blut  und  von  nervösen  Einflüssen  unabhängig  vor  sich  gehen  zu  können, 
weil  die  Drüsenhaut  des  Magens  auch  nach  dem  Tode,  isolirt,  fein  zerkleinert 
und  von  aller  freien  Saure  durch  Waschen  befreit,  fortfährt  neue  Silure  zu 
bilden.  Da  die  Drüsen  einen  Kupferoxyd  reducircnden  Körper,  vielleicht 
Zucker,  enthalten,  so  kann  diese  Silure  Milchsäure  sein,  die  indessen  wie 
gezeigt,  keineswegs  ein  ßcslnndthci!  des  normalen  Secretes  ist.  Allein  man 
kann  sieh  vorstellen,  dass  eine  organische  Sana*  innerhalb  der  complicirten 
in  der  lebenden  Drüsenzclle  bestehenden  Bedingungen,  dieChloride  zersetze, 
um  so  mehr,  seit  von  Muldcr  gezeigt  ist,  dass  im  Seewasser  unter  dem  Ein- 
flusse organischer  Substanzen  durch  Zersetzung  besonders  des  Gblormagnc- 
siums  freie  Salzsäure  erscheint.  Das  Pepsin  ist  schon  in  den  tiefsten  Zellen- 
lagen der  Drüse  unabhängig  von  der  Saure  enthalten , denn  der  mit  der 
Scheere  abgetragene  Fundus  der  Labdrüscn  des  Vogelmagens,  der  alkalisch 
reagirt,  liefert  mit  HCl  0, 1 pCt.  zerrieben  ein  ganz  deutlich  verdauendes 
Extract.  Die  Ansicht,  dass  die  Labdrüscn  sich  nur  bei  Gegenwart  bestimm- 
ter anderer  chemischer  Substanzen  im  Körper  oder  im  Blute  mit  Pepsin  laden, 
istunerwiesen.  M.  Schiff,  der  behauptete,  dass  die  Magenschleimhaut  verhun- 
gerter Thiere  keinen  wirksamen  künstlichen  Magensaft  liefere,  giebl  an,  dass 
nach  der  Aufnahme  von  Dextrin,  bei  sonst  mangelnder  Ernährung,  eine  wirk- 
same Schleimhaut  erhalten  werde.  Die  Verdauung  solle  unter  Mitwirkung  von 
Dextrin  beim  Kaninchen  so  ungewöhnlich  energisch  verlaufen,  dass  der  Ma- 
gen sich  vollstilndig  entleere,  was  sonst  nie  gefunden  wird.  Das  Letztere 
kann  indessen  nur  von  ungewöhnlichen  Bewegungen  der  Museularis  des 
Magens  herrühren,  unmöglich  von  verstärkter  Verdauung,  da  der  Kaninchen- 
magen eben  immer  überhaupt  in  Magensaft  unverdauliche  Reste,  Cellu- 
lose etc.  enthalt.  Die  Unwirksamkeit  eines  Infuses  der  Magenschleimhaut, 
welche  die  Vorbedingung  der  angestrebten  Beweisführung  sein  würde,  hat 
endlich  nachweislich  ihren  Grund  nicht  in  dem  Mangel  an  Pepsin,  sondern 
in  dem  Mangel  an  Silure.  Wird  eincKaninchenmagenschleimhaut  nach  Schiff 
mit  genau  100  Cuh.-Cent.  HO  exlrahirt,  so  hängt  die  Wirksamkeit  der  Lö- 
sung ab  von  der  Menge  freier  Säure,  die  in  den  Drüseninündungen  enthal- 
ten ist , von  der  Menge  gleichzeitig  vorhandener  Peptone  und  endlich  von 
dem  Pepsin.  Das  Letztere  ist  nun  immer  in  den  Drüsen,  auch  bei  verhunger- 
ten Kaninchen,  Hunden  etc.  enthalten,  und  zwar  durch  die  vorgeschriebe- 
nen 100  Cub.-Cent.  Wasser  extrahirbar,  da  das  Filtrat  dieses  Extmctes, 
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das  Übrigens  nie  verdaut,  auch  bei  in  der  Verdauung  gelödteten  Thieren  nicht, 
wenn  die  Schleimhaut  nicht  reichlich  mit  schon  ausgcslosscnein  Saft  bedeckt 
war,  sogleich  wirksam  w ird,  nachdem  etw  as  Salzsäure  zugesetzt  worden.  Die 
Versuche  von  Sein//'  machten  deshalb  eher  auf  eine  Hclhciligung  des  Dextrins 
an  der  Söurrliildung  zu  beziehen  sein.  Die  Ausführung  freier  Säure  aus  den 
babdrllsen  legt  den  Gedanken  nahe,  nach  den  übrig  gebliebenen  freien  Hasen 
zu  suchen.  Die  Behauptung  von  Berne  Jones,  dass  den  Säuremengen  des 
Magensaftes  und  den  Perioden  seiner  Absonderung  entsprechend  die  saure 
Roaelion  des  Harns  abnehme,  steht  die  entgegengesetzte  Angabe  von  Ch. 
Lehmann  gegenüber.  Meissner' s Gedanke,  dass  durch  das  Pankreas  eine 
antagonistische  Alkaliausseheidmig  stall  linde,  verdient  die  eingehendeste 
experimentelle  Prüfung.  Die  Krage  endlich,  w arum  der  Magensaft  nicht  seine 
eigene  L'rsprungsslültc  verdaue,  tindcl  in  dem  eonstanten  Auftreten  der 
Peptone  im  normalen  Safte  eine  unvermuthete  Beantwortung.  Diese  Peptone 
können  nur  aus  den  oberflächlichen  Labzellen  stammen.  Wenn  auch  der 
fliessende  Magensaft  keine  bemerkbaren  geformten  Restandtlieile  enthält,  so 
sieht  man  doch  in  der  Schlei  indecke,  die  ihn  nach  der  Absonderung  bedeckt, 
immer  die  augenscheinlichsten  Labzellen  in  den  verschiedensten  Stadien 
der  Selbstverdauung.  Offenbar  kann  dieser  Untergang  der  oberflächlichen 
DrUsenzellen,  der  ein  N’achwachsen  neuer  Elcmento  aus  dem  Drüsen— 
fundus  erfordert,  nur  an  der  Oberfläche  vor  sieh  gehen , weil  die  Drüse  in 
der  Tiefe  nicht  sauer  reagirl,  ihr  Pepsin  dort  also  nicht  zur  Wirkung  gelangen 
kann.  Die  Antwort  auf  die  Frage  nach  dem  Nichteintreten  der  Selhslver— 
dauung  w ährend  des  Lebens  lautet  also  etw  as  modifloirtso,  w ie  sie  schon  von 
den  älteren  Physiologen  gegeben  wurde:  es  ist  die  Zufuhr  alkalischen  Bil— 
dungsmatcrials  aus  den  Ernährungssöflen,  welche  das  Rückwartsgreilbn  dos 
Magensaftes  verhindert.  Hiergegen  kann  nicht  cingewendel  werden,  dass 
den  Magen  ein  besonderes  Epithel  schütze,  denn  die  DrUseumündungon 
sind  erstens  frei  von  einem  specifischen  Epithel , und  das  Cylinderepithel 
des  Magens  löst  sich  nachweislich  mit  Hinterlassung  kleiner  Kern rudi mente 
im  Safte  des  eigenen  Magens  ausserhalb  des  Körpers  auf.  Wenn  man  gegen 
die  Zulässigkeit  dieser  Schlussfolgerung  weiter  einwendet,  dass  mit  Epi- 
thel überzogene  Glieder  von  lebenden  Fröschen,  Schlangen  und  Eidecli— 
senschvvänze , die  auch  von  alkalischem  Blute  einen  Nachschub  an  alka- 
lischem Ernübrungsinatcrial  erhallen,  durch  die  Fistel  in  den  Magen  ringe— 
führt,  sich  dennoch  auflüsen,  so  ist  zu  bedenken,  in  welchem  überwiegenden 
Verhältnisse  die  über  die  T heile  ergossene  Säuremenge  des  Magensaftes  zu 
dem  gesammten  alkalischen  Blute  steht,  das  der  ganze  Körper  so  kleiner 
Tbiere  zu  liefern  vermag.  Endlich  wird  noch  behauptet,  dass  der  Magensaft 
eines  Hundes  z.  B.,  in  dessen  Pleura  cingespritzl , dort  Artzungen  hervor— 
bringe,  die  einer  wirklichen  Verdauung  der  Oberflächen  gieirhkotnine. 
Der  Nachweis  wirklicher  Verdauung  ist  jedoch  in  diesem  Falle  nicht  geführt. 
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und  wenn  sie  stattfindet,  so  wird  sie  doch  sicher  sogleich  erlöschen , nach- 
dem der  eingespritzte  Saft  durch  Diffusion  vom  Blute  aus,  oder  durch  das 
unvermeidliche  Transsudat  neutralisirt  ist,  was  nicht  ausbleiben  kann. 
Ueberdies  ist  durch  Pavy's  sinnreichen  Versuch,  einzelne  Arterien  des  Ma- 
gens zu  unterbinden , der  factische  Beweis  geliefert , dass  Entziehung  der 
Blutcirculation  an  beschrankten  Stellen  des  Magens  genügt,  die  Selbstver- 
dauung schon  während  des  Lebens  herbeizuführen.  Die  operirten  Thiere 
bekamen  durchbrechende  Magengeschwüre. 

Die  Verdauung  der  Eiweisskörper. 

Die  altere  Physiologie  war  so  sehr  gewöhnt  den  Magen  als  das  grosse 
Ccntralorgan  der  Verdauung  zu  betrachten,  dass  sich  namentlich  der  Aus- 
druck »Verdauung  der  Eiweisskörperu  als  gleichbedeutend  mit  Pepsinver- 
dauung gebildet  hat.  Nur  von  der  Pepsinverdauung  soll  hier  die  Rede  sein. 
Sowohl  für  künstliche  Verdauungsversuche  w ie  für  die  Verdauung  der  Nah- 
rungsmittel im  lebenden  Organismus  kommen  folgende  Hauptrepräsentanlen 
der  Eiweisskörper  in  Betracht. 

aj  Das  in  Salzen  gelöste,  beim  Sieden  gerinnbare,  gewöhnliche  Eiweiss 
(des  Blutserums,  des  Eicrweisses  und  des  löslichen  eiweisshaltigen 
Theiles  thierischer  und  pflanzlicher  Gewebe) . 

bj  Das  in  der  Siedehitze  hieraus  ausgeschiedene  coagulirle  Eiweiss. 

c)  Das  Syntonin-  (Acidalbumin,  und  das  Kalialbuminat.  Ersleres  nur 
künstlich  gebildet  durch  Säuren  aus  allen  Eiweisskörpern,  Letzteres 
ebenso  vorzugsweise  mit  atzenden  Alkalien  daraus  dargestellt,  aber 
auch  natürlich  vorkommend,  besonders  in  der  Milch. 

d)  Das  Fibrin  (durch  wechselseitige  Einwirkung  zweier  Globulinmodi- 
ficalionen,  der  fibrinoplastischcn  und  der  fibrinogenen  Substanz  A. 
Schmidts,  aus  Blut,  Lymphe  und  serösen  Flüssigkeiten  darstellbar^  und 
das  Myosin  (Gerinnsel  aus  der  Muskelsubstanz  . 

e)  Der  Kleber  unlöslicher  Theil  des  Pflanzeneiweisses) . 

Alle  diese  Stoffe  enthalten 


C 32,7  bis  34,5  pCt. 

II  6,9  „ 7,3  „ 

N 13,4  ,,  16,5  ,, 

O 20,9  „ 23,5  „ 

S 0,8  „ 1,6  „ 

Sie  sind  durch  ihre  procentische  Zusammensetzung  anscheinend  kaum 
verschieden , sondern  nur  in  ihren  Reactionen  und  in  ihrer  speeifischen 
Drehung  für  den  polarisirten  Lichtstrahl,  den  sie  nach  links  ablenken. 
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Die  Yerdauuiqsprodiicte,  Peptone.  Fibrinverdauung.  Wir  beginnen  mit  der 
Verdauung  des  Fibrins,  die  schon  bei  der  Pepsinprobe  berührt  wurde.  Das 
Fibrin  wird  durch  Schlagen  des  Blutes  vor  der  Gerinnung,  als  ein  fas  rigor, 
vorzugsweise  nach  einer  Ilichtung  spaltbarer  Körper  gewonnen  und  durch 
Waschen  mit  Wasser  von  Blutfarbstoff  gereinigt:  reiner  und  schneeweiss 
erhalt  man  es  aus  Blutplasma.  Für  die  Popsinprobe  muss  es  vorher  mit  sie- 
dendem Wasser  behandelt  werden.  In  verdünnten  Satiren  quillt  das  Fibrin 
zu  einer  glasartig  durchsichtigen  Gallerte  auf:  Auflösung  wird  erst  nach 
Tagen  bei  20°  G.  oder  in  kürzerer  Zeit  bei  Uber  00°  G.  «ahrgenommen.  In 
Verdauungsversuchen,  bei  «eichen  die  Temperatur  nie  Uber  10"  C.  steigen 
darf,  ist  deshalb  keine  Auflösung  durch  die  Saure  tles  Magensaftes  allein  zu 
befürchten.  Alle  Verdauungsversuche  sollen  sogleich  mit  einem  Ueberschusse 
\on  sehr  wirksamen  Magensäfte  angestellt  werden.  Nach  der  Auflösung  des 
Fibrins  ist  auch  die  liltrirte  I.ösung  anfangs  stark  opaleseirend , nach  länge- 
rer Fortwirkung  im  Filtrate  nimmt  indess  diese  Trübung  bis  auf  eine  nur  in 
sehr  dicken  Schichten  sichtbare  Spur  ab.  Die  jetzt  erhaltene  I.ösung  w ird 
beim  Kochen  nicht  getrübt,  wohl  aber  beim  Kochen  mit  coneentrirten  neu- 
tralen Alknlisalzlösungcn,  ebenso  von  concentrirler  Salpetersäure,  von  Es- 
sigsäure und Ferroev ankaliuni,  und  durch  Neutralisation  entsteht  aus  der  an- 
fänglichen Trübung  ein  allmählich  zu  Boden  fallender  Borkiger  Niederschlag, 
der  aufdem  Filter  eine  gallertige  zusammenhängende  Membran  bildet.  Dieser 
Niederschlag  ist  leicht  löslich  in  verdünnter  Süure  und  Alkalien  und  verhüll 
sich  in  jeder  Beziehung  wie  Sjntonin.  d.  i.  wie  das  Neulralisationsprücipilat 
aus  sauren  Myosinlösungen,  aus  allen  sauren  in  der  Hitze  nicht  gerinnbaren  Ei— 
Weisslösungen,  und  aus  der  I.ösung,  welche  verdünnte  Süure  nach  lagelanger 
Einwirkung  oder  bei  höherer  Temperatur  aus  dem  Fibrin  bildet.  Enter  Bei— 
hülfe  des  Pepsins  hat  also  die  Süure  aus  dem  Fibrin  in  sehr  kurzer  Zeit  und 
bei  niederer  Temperatur  einen  Köqter  gebildet,  der  sonst  nur  in  langer  Zeit 
oder  über  60“  G.  entsteht.  Die  Syntoninbildung  bei  der  Verdauung  wurde 
zuerst  von  Th.  Schwann  und  von  Mttlder  bemerkt,  von  Meissner  weiter  un- 
tersucht und  als  Spaltungsproeess  der  Eiweisskörper  aufgefasst,  dessen  Pro— 
durto  Synlonin  'Parapeplon  , und  eine  Anzahl  anderer  gleich  zu  erörternder 
Stolfe  sein  würden.  Das  Syntonin  entstellt  überall  da  in  grosser  Menge,  wo 
ein  pepsinarmer  Magensaft,  oder  endlich  da,  wo  pepsinreieher Saft  zu  kurze 
Zeit  einwirkte.  Aus  allen  diesen  Gründen  muss  ein  Verdauungsgemisch  im 
Anfänge  andere  Reaelionen,  als  später  geben. 

Nach  Brücke  giebl  ein  wirksamer  Magensaft  in  ausreichendem  Feber— 
selniss  und  bei  genügender  Temperatur  auf  Fibrin  wirkend,  endlich  eine 
I.ösung  von  constant  bleibenden  Heaetionen,  die  nur  einen  Eiweisskörper, 
das  Pepton  enthalt,  nicht  mehrere  durch  Fallungsinelhoden  von  einander 
trennbare. 
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Als  einzelne  Stadien  der  Verdauung  scheidet  Drücke  nur  folgende : Im 
Anfänge  bildet  sich  aus  ungekochtem  Fibrin  neben  wenig  Pepton  haupt- 
sächlich Syntonin,  das  durch  Neutralisation  füllt:  in  dem  Filtrate  hiervon 
ist  ein  beim  Sieden  gerinnbarer  Körper  enthalten,  der  als  ein  im  Fibrin  ein- 
geschlossener und  der  Umwandlung  in  Pepton  entgangener  noch  eoagula- 
boler  EivvcisskOrper  angesehen  wird.  Die  Existenz  des  Letzteren  wird  sehr 
wahrscheinlich,  weil  das  Fibrin  beim  Kochen  erstens  beträchtlich  härter 
wird  und  schrumpft,  und  weil  der  durch  Hitze  coagulable  Körper  in  der 
YerdauungsflUssigkeil  gekochten  Fibrins  fehlt.  Das  anfänglich  gebildete 
Syntonin  wird  schliesslich  vollständig  in  Pepton  umgewandelt,  so  dass 
kein  NeutralisationsprScipitat  mehr  entsteht.  Hierin  stimmen  Briicke's  und 
Alulder's  Angaben  überein,  obgleich  zugegeben  wird,  dass  die  Verdauung 
sehr  lange  währen  muss,  oft  tagelang,  bis  dieser  Punet  erreicht  ist. 

Meissner,  welcher  die  anfängliche  Entstehung  eines  noch  weiter  ver- 
daulichen nur  in  Säure  gelösten  und  seiner  Unlöslichkeit  in  Wasser  wegen 
durch  Neutralisation  fällbaren  Körpers,  nicht  leugnet,  behauptet  dagegen, 
dass  anfangs  ein  Theil,  später  die  ganze  Fällung  aus  einem  besonderen  Kör- 
per besiehe,  der  zwar  in  allen  Keactionen  vollständig  mit  dem  Syntonin 
Ubereinslimmt,  allein  mit  Ausnahme  der  Ycrdnuungsföhigkcil.  Dieser  Kör- 
per ist  das  sogen.  Parapepton , das  unter  keiner  Bedingung  durch  Pepsin- 
chlorwasserstolT  weiter  verändert  werden,  namentlich  nicht  in  Pepton  über- 
gehen soll. 

Bei  fortgesetzter  Verdauung  wird  ein  Theil  des  Parapeptons  unlöslich 
für  Magensaft  von  0,2  HCl,  es  entsteht  ein  Niederschlag,  der  sich  nur  in 
stärkeren  Säuren  wieder  löst  Dyspepton  . Aus  dem  neutralen  Filtrate  vom 
Parapeplon  fällt  beim  Wiedernnsäuern  bis  unter  0,1  pCt.  HCl  zuweilen  ein 
Körper  aus:  das  Metapepton.  Die  auch  hiervon  getrennte  Flüssigkeit  kann 
nach  Meissner  drei  Peptone  enthalten : das  a-Peplon,  vv  enn  sie  durch  conc.  Sal- 
petersäure und  durch  Ferrocyankalium  in  schwacher  Essigsäure  gefälltwird, 
dasb-Pepton,  wenn  sie  durch  Salpetersäure  nicht,  durch  Ferrocyankalium  nur 
in  stark  essigsaurer  Lösung  sich  trübt,  das  c-Peplon,  wenn  sie  weder  durch 
Salpetersäure  noch  durch  Essigsäure  und  Ferrocyankalium  getrübt  wird.  Das 
Metapepton  kann  übrigens  schliesslich  verschwinden  und  in  Peptone,  nämlich 
b-  und  c -Pepton  übergehen,  die  indessen  bisher  nicht  isolirt  von  einander 
geprüft  werden  konnten. 

Nach  Meissners  Auffassung  würde  der  Verdauungsprocess  in  Folgendem 
bestehen.  Die  HCl  erzeugt  zunächst  eine  einfache  Lösung,  wie  sonst  bei 
höherer  Temperatur,  jedoch  langsamer  im  Verein  mit  Pepsin , als  wenn 
sie  allein  wirkt  (S.  unten  beim  löslichen  Eiweiss  . Der  gelöste  Kör] we- 
ist unter  allen  Umständen,  einerlei  ob  das  Verdauungsohjecl  selbst  vorher 
löslich  war  oder  nicht,  ein  in  Wasser  unlöslicher  Körper.  Dieser  zerfällt, 
und  spaltet  sich  vornehmlich  in  zwei  Körper,  in  Parapepton  und  in  (a-  b-  und 
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c-  Pepton.  Dyspepton  ist  nur  unlöslich  gewordenes  Parapepton,  das  Metn- 
peptonein  noch  nicht  \ollstiindig  in  Pepton  tibergegangencr Körper,  kein  de- 
finitives Spaltungsproduct. 

Diese  Spaltung  der  Ki weisskörper  uml  speciell  auch  des  Fibrins  ist  nach 
Meissner  kein  Process,  der  nur  allein  durch  Pepsinchlor« assorstofT  erzeugt 
werden  kann,  kein  Vorgang,  der  seines  gleichen  sonst  nirgends  fände,  son- 
dern ein  Vorgang,  der  auch  durch  andere  Mittel,  z.  B.  durch  lagelanges 
Sieden  mit  Wasser  eintritt.  In  dem  kochenden  Wasser  bleibt  ein  gelblicher 
Körper  ungelöst,  der  ganz  unverdaulich,  und  auch  für  schwächere  Stlure  un- 
löslich gewordenes  Parapepton,  sog.  Dyspepton  ist.  Aus  dem  gelösten  Theile 
fällt  durch  schwaches  Ansäuern  Metapepton  aus,  und  b-  und  c- Pepton 
bleiben  übrig.  Das  Metapepton  wird  durch  Kochen  mit  Wasser  nicht  weiter 
verändert,  giebl  aber  beim  Verdauen  mit  Magensaft  das  eine  noch  fehlende 
Spaltungsproduct:  das  a- Pepton. 

Zw  ischen  den  sehr  positiven  Angaben  von  Meissner  und  denen  Briicke's 
findet  sich  ein  vor  der  Hand  nicht  erklärlicher  Widerspruch.  Eigene  Ver- 
suche schienen  mir  für  tlie  B riickr' sehe  Ansicht  zu  sprechen , obgleich  nicht 
geleugnet  werden  soll,  dass  nur  sehr  energisch  wirkender  Saft,  und  auch 
dieser  häufig  erst  nach  sehr  langer  Einwirkung  das  Parapepton  vollständig 
verdaute.  Wäre  die  Verdaulichkeit  für  das  Parapepton  aller  Eiweisskörper 
nachgewiesen,  so  würde  natürlich  jeder  Grund  wegfallen,  diesen  Körper 
noch  von  dem  Syntonin  zu  trennen. 

Die  Verdauung  des  flüssigen  Eiweisses.  Dieses  Eiweiss  kann  nicht  verdaut 
werden,  ohne  vorher  in  Syntonin  überzugehen.  Es  erleidet  zunächst  ganz 
genau  dieselbe  Umwandlung  unter  dem  Einflüsse  der  Säure,  wie  alle  festen 
Eiweisskörper,  nach  Meissner  jedoch  im  Magensafte  sehr  viel  langsamer,  als 
in  der  reinen  Säure.  Versetzt  man  Eiweiss  mit  HCl  von  0.8  pCt.  und  filtrirt 
von  dem  entstandenen  Niederschlage  rasch  ab,  so  coagulirt  das  saure  Filtrat 
noch  beim  Sieden.  Die  Flüssigkeit  braucht  aber  nur  10  Minuten  in  der 
Wärme  zu  stehen,  um  die  Gerinnbarkeit  vollständig  einzubüssen.  Die  Lö- 
sung wird  dann  durch  Neutralisation  gefällt,  weil  alles  Eiweiss  in  Syntonin 
umgewandell  ist.  Wird  derselbe  Versuch  mit  gleichen  relativen  Mengen,  nur 
mit  dem  Zusätze  von  Pepsin  angestellt,  so  gerinnt  die  Flüssigkeit  nach  10 
Min.  noch,  wenn  sic  gekocht  w ird.  Wir  hahen  hier  folglich  den  schon  vor- 
hin erörterten  Fall  w ieder,  dass,  abgesehen  v on  aller  speeifischen  Verdauung, 
die  HCl  mit  Pepsin  ganz  anders  wirkt,  als  ohne  dasselbe,  worin  Meissner  mit 
Recht  einen  Anhalt  für  die  Schmidl'sche  Hypothese  der  Pepsinchlorwasser— 
stoflsäure  sieht.  — Die  eigentliche  Verdauung  des  Eierweisses  dauert  länger, 
als  die  irgend  eines  andern  Eiweisskörpers.  Nicht  gekochtes  rohes  Ei— 
weiss,  gleichviel  aus  welchen  Nahrungsmitteln  stammend  ist  folglich  für  den 
Magen  der  am  schwersten  verdauliche  Körper.  Die  Verdauung  dieses  Ei— 
weisses  liefert  sämmtliehe  Meissner'sehen  Körper. 
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Coagulirtes  Eiweiss.  Dieser  Körper  isl  in  verschiedener  Weise  bereitel 
zu  Versuchen  benutzt,  entweder  als  festes,  in  Stücke  geschnittenes,  hart  ge- 
sottenes Eierweiss,  oder  als  (lockiges  unter  SHurezusalz  aus  verdünntem 
Eierweiss  beim  Sieden  erhaltenes  Coagulat.  Die  festen  Stücke  des  Ersteren 
werden  anfangs  an  den  Rändern  unter  schwacher  Quellung  durchsichtig, 
und  schmelzen  von  hieraus  allmählich  ab,  wahrend  eine  durchsichtige  Flüs- 
sigkeit entsteht.  Dieselbe  enthalt  '/*  vom  angewendeten  Eiweiss  als  fallba- 
res Parapeplon,  und  '/,  Th.  Pepton.  Das  Übrigbleihcnde  Viertel  enlhiilt 
noch  nicht  mit  Sicherheit  erkannte  sog.  Extraclivsubstanzen,  unter  diesen 
vielleicht  Milchsäure  und  Kreatin.  Mit  Kali  und  Kupferoxyd  färbt  sich  die 
Lösung  rotli. 

KaUalbuminal.  Vorzugsweise  aus  der  Milch  als  CaseYn,  das  damit  iden- 
tisch isl,  dargeslellt,  löst  sich  in  richtig  getroffenen  Mengen  Magensaft  leicht 
zu  einer  trüben  Lösung  auf,  die  dann  plötzlich  gallertig  w ie  geronnener  Leim, 
spater  wieder  dünnflüssig  wird  und  sich  in  zwei  Schichten  sondert,  eine 
ganz  klare  und  einen  Bodensatz,  der  aus  seifenartig  aussehendem  Dyspeplon 
besieht.  Das  CaseYnparapcplon,  das  aus  dem  neutralisirten  Filtrat  nusfallt, 
ist  etwas  verschieden  von  dem  Parapeplon  anderer  Eiweisse,  denn  concen- 
trirte  Kochsalzlösung,  welche  anfangs  seine  0, 0.'i — 0,1  pCl.  11(11  enthaltende 
Lösung  fallt,  löst  den  Niederschlag  im  L’eberschusse  wieder  auf.  1 00  Th. 
CaseYn  liefern  78  Th.  Pepton  und  Metapepton,  2 Th.  Parapepton  und  20  Th. 
Dyspepton. 

Das  CaseYn,  das  am  leichtesten  verdaulich  zu  sein  scheint,  liefert  auch 
beim  Kochen  mit  Wasser  am  schnellsten  Dys-  und  Parapepton  und  Pepton. 

Si/ntonin.  Aus  dem  geronnenen  Myosin  todtenstnrrer  Muskeln  durch  Lö- 
sen in  HCl  von  0,8  pCt.  und  mittelst  Neutralisation  als  cohärentcr  gallertiger 
Niederschlag  dargestellt,  giebt  vcrhültnissinUssig  viel  Metapepton,  und  neben 
den  andern  J/eissner'schen  Substanzen  ein  Pepton,  das  durch  säurefreien 
Kupfervitriol  gefallt  wird.  100  Th.  Syntonin  liefern  nach  Meissner  iS  'fh. 
Pepton  und  Metapeplon,  und  18  Th.  Parapeplon. 

Die  Ehoeisskiirper  der  Pflanzen.  Lösliches  Eiweiss  ausMehl,  und  Legumin 
aus  Erbsen  verhalten  sich  ganz  analog  wie  das  Eierweiss  und  das  CaseYn. 
Der  durch  Alkohol  vom  Gliadin  gereinigte  Kleber  wird  besonders  schnell 
von  sehr  schwach  saurem  Magensafte  verdaut  Cnoop  Coopmansj.  Alle  Pflan- 
zeneiweisse  sollen  bei  der  Verdauung  die  entsprechenden  Parapeptono  und 
Peptone  geben. 
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Die  Peptone. 

Sämmtliehe  Eiweisskörper  gehen  als  Endproduct  der  Verdauung  eine 
Substanz,  welche  abgesehen  von  den  kleinen  schon  angeführten  Verschie- 
denheiten des  a-,  h-  und  c-Peptons  und  der  Differenz  des  Synloninpeptons, 
stets  gleiche  Eigenschaften  hat,  und  ganz  ausserordentlich  v on  dem  ur- 
sprünglichen Eiweisse  abweicht.  Die  Peptone  können  aus  der  neutralen  Lö- 
sung nur  nach  starker  Concentralion  durch  absoluten  Alkohol  in  gr;»u— 
weissen  Flocken  gefallt  werden,  die  sich  in  verdünntem  Alkohol  sogar  wie- 
der lösen.  Eingetrocknet  bilden  sie  eine  spröde,  ungemein  hygroskopische 
itusserst  leicht  lösliche  Substanz  von  beinahe  gleicher  Zusammensetzung  wie 
der  Eiweisskörpcr,  aus  dem  sie  hervorgegangen.  Nach  Thirys  Analysen  ent- 
hielt das  ursprüngliche  Eiweiss  nach  Abzug  von  0,83  pCt.  Asche: 

C.  = öl, 37.  II  = 7,13.  N = 10,00.  S = 2,18.  O = 23,38. 

Das  Pepton  nach  Abzug  von  0,820  pCt.  Asche. 

C = öl, 37.  II  = 7,25.  N = 16,18.  S = 2,(2.  O = 23,1 1. 

Doch  war  dieses  Pepton  nicht  mit  Magensaft,  sondern  durch  siedendes  Was- 
ser dargestellt.  Die  Peptone  werden  im  Gegensätze  zu  Eivveisslösungen  nicht 
gefallt:  durch  Kochen,  Kupfervitriol,  Eisenchlorid,  nicht  ganz  concenlrirte 
Mineralsiiurcn , Gemische  von  Säuren  und  neutralen  Alkali  oder  Erdsalzen, 
sondern  nur  gefüllt  von:  Chlor,  lod,  Tannin,  Sublimat,  Salpetersaures 
Quecksilberovvd  und  Oxydul,  Silbcmilral,  neutrales  und  basisch  essigsau- 
res  Bleioxyd,  in  saurer  Lösung  durch  laurocholsaure  und  glvoocholsaure 
Alkalien.  Sie  geben  die  Xanthoproteinreaction , mit  Kupferoxyd  und  Kali 
eine  violette  Lösung,  und  färben  sich  beim  längeren  Kochen  mit  salpeter- 
saurem  Quecksilberoxyd  auf  Zusatz  von  sehr  wenig  salpetriger  Säure  schön 
roll)  Millon’s  Reaelion).  Was  die  Peptone  besonders  auszeichnel,  ist  ihre 
gänzliche  l'nfähigkcil  in  irgend  einer  Lösung  zu  coaguliren , und  ilire  sehr 
grosse  Diflusibilität.  Durch  eine  Membran  von  vegetabilischem  Pergament, 
durch  welche  kein  Eiweisskörpcr  ditfundirt,  treten  sie  unter  allen  Umstün- 
den sehr  rasch  zu  der  irgend«  ie  beschaffenen  Flüssigkeit  der  andern  Seite 
über.  Da  das  unveränderte  Eiweiss , allen)  Anschein  nach  auch  durch  die 
Membranen  des  Verdauungsschlauches,  nur  sehr  langsam  in  die  Kürpersiifte 
übertreten  kann,  so  erhellt  ohne  Weiteres  die  ausserordentliche  physiologische 
Wichtigkeit  der  Peptonbildung,  welche  eben  zu  Körpern  fuhrt,  die  mit  Leich- 
tigkeit in  die  Blut-  und  Säftemasse  jenseits  der  Membranen  übertreten  kön- 
nen. Funke  hat  Versuche  angestellt,  die  Differenzen  in  Betreff  der  Filtration 
untl  der  Diffusion  durch  Membranen  [Osmose  zwischen  dem  Eiweiss  uiul 
den  Peptonen  genauer  fcstzustcllen.  Wurden  Eiweiss-  und  Peptonlösungen 
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bei  gleichem  Druck  durch  Membranen  gepresst,  so  ging  von  der  ersteren  in 
gleicher  Zeit  nur  ein  halb  so  grosses  Volumen  durch . als  von  den  Pepton- 
lösungen.  Das  Ei  weissfiltrat  hatte  ausserdem  nur  die  halbe  Concentration  der 
auf  die  Membran  gebrachten,  w ogegen  die  Peptonlösungen  ohne  Concenlrations- 
veriinderungen  filtrirten.  Bei  den  Versuchen  das  Eiweiss  durch  Membranen 
gegen  Wasser  diffundiren  zu  lassen,  wurde  sein  osmotisches  Aequivalenl  fast 
= 100  gefunden,  d.  h. : es  ging  so  gut  wie  Nichts  in  das  Wasser  Uber.  Das 
osmotische  Aequivalent  des  Peptons  betrug  nach  Versuchen  mit  2 — 9procen- 
tigen  Lösungen  7,4 — 9,9.  Alle  Peptone  drehen  die  Polarisationsebene  nach 
links. 

Verdaiang  der  leimgebenden  Körper.  Aus  thieriscben  Geweben,  Knochen, 
Knorpel  und  Sehnen  nimmt  der  Magensaft  das  Glutin  und  Ghondrin  leichter 
auf,  als  HCl  von  0,2 — U,3  pCl.  Zwar  verwandeln  sich  die  .Muttersubstanzen 
des  Knochen-  und  Knorpelleims  auch  bei  Digestion  mit  der  Siiure  bald  in  Leim, 
aber  es  geschieht  dies  beim  Bindegewebe  und  dem  Knorpel  immer  etwas 
langsamer  als  wenn  Pepsin  ausserdem  zugegen  ist.  Knochen  zeigen  diesen 
L'nlerscbied  am  auffallendsten.  Durch  Digestion  einmal  fertigen  Leims  mit 
Magensaft  entstehen  keine  mit  Reagentien  nachweisbare  Veränderungen,  nur 
scheint  der  Leim  etwas  schneller  sein  Gelalinirungsvennögen  zu  verlieren  in 
Magensaft  von  0,2  pCt.  HCL,  als  in  der  Säure  allein  von  derselben  Concen- 
tration. 

kanstlirhe  f erdammg  .tabrmigvnitteln.  Nach  den  angeführten  Wirkun- 
gen des  Magensaftes  wird  es  leicht  begreiflich,  dass  die  gewöhnlichen  Nah- 
rungsmittel, roh  oder  zubereilet,  ausserhalb  des  Magens,  l>ei  geeigneter  Tem- 
peratur in  unseren  Ginsapparaten  verdaut  werden  können.  Doch  würde  man 
sich  eine  falsche  Vorstellung  von  der  Geschwindigkeit  der  Wirkung  eines 
lebendigen  Magens  machen,  wenn  man  etwa  ein  dem  Lumen  des  ausge- 
dehnten Magens  entsprechendes  Volum  Magensaft  auf  eine  zusammenge- 
hiiufte  copiöse  Mahlzeit  einwirken  lassen  wollte,  da  mit  diesen  Proportionen 
die  Auflösung  sehr  bald  unmerklich  werden  und  der  allergrösste  Theil  ganz 
unverändert  bleiben  würde.  Die  Gründe,  weshalb  diess  im  lebenden  Magen, 
vielleicht  bei  nicht  einmal  so  reichlich  vorhandenem  Seerete  ganz  anders  ge- 
schieht, werden  später  einleuchlen. 

Entsprechend  ihrem  Gehalte  an  Eiweisskörpem  sind  die  einzelnen 
Nahrungstheile  verschieden  löslich;  ein  Theil  der  bis  jetzt  ihrer  chemi- 
schen Beschaffenheit  nach  unbekannten  Gewebselemente  unterliegt  eltenfalls 
der  Auflösung.  Thierische  Zellmembranen  z.  B.  lösen  sich  in  Magen- 
saft ziemlich  leicht  auf,  es  würde  aber  voreilig  sein,  daraus  den  Schluss  zu 
ziehen,  dass  sie  aus  Eiweisskörpern  bestehen.  Man  ist  bei  der  neueren  Ent- 
wicklung der  Histologie  etwas  in  Verlegenheit  um  ein  Object  für  diesen  Ver- 
such: das  einzige,  übrigens  ausreichende,  ist  das  Fettgewebe  mit  seinen  Fett- 
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zellen,  liier  sieht  man  das  Fett  in  der  Blutwanne  ziemlich  rasch  zu  grossen 
Tropfen,  weiterhin  zu  dicken  Fettschichten  zusammensehmelzen,  weil  s*m  röt- 
liche Zellmembranen  sieh  auflöscn.  ln  reiner  verdünnter  HCl  geschieht  das 
nicht.  Das  Protoplasma  der  Zellen  aller  essbaren  drüsigen  Gebilde, 
wie  der  Leber  etc.  löst  sich  zum  grössten  Theile  auf  mit  Hinterlassung 
kleiner  Krümeln  und  stark  geschrurtipfler  Kerne.  Ebenso  verhalten  sich 
die  Zellen  des  Bindegewebes.  Das  Protoplasma  der  Pllanzenzellen  un- 
terliegt gleichfalls  der  Auflösung  leicht,  wenn  die  Zellmembranen  durch 
Kochen,  mecha  nische  Zerkleinerung,  oder  sonstige  Vorgänge  zum  Platzen 
gebracht  sind. 

AlsHouptreprilsenlanl  eiweissreicher Nahrung  kann  das  Fleisch  dienen, 
das  sich  beinahe  ohne  Rückstand  auflösL  Es  scheint  jedoch,  als  ob  die  ver- 
schiedenen Componenten  der  Flcischsubstanz  sich  hintereinander  aufiösen, 
zuerst  die  isotrojie  Zw  ischensubstanz , später  die  anisotrope  der  Sarcous 
elements,  wenigstens  werden  die  Letzteren  durch  Magensaft  leicht  isolirt, 
und  cs  ist  dabei  gleichgültig  ob  die  Muskeln  gekocht  oder  roh  sind,  da  in  bei- 
den Fallen  die  isotrope  Substanz  erst  als  Gerinnsel  zur  Verdauung  kommt. 
Auch  das  Sarkoletnm  löst  sieh  nach  längerer  Einwirkung  auf  und  zerreissl  da- 
bei anfangs  leicht  in  der  Quere.  Dasselbe  gilt  von  den  Seheiden  der  Nerven. 
Nur  drei  Bestandtheile  thierischer  Gewelie  entgehen  der  Auflösung  vollstän- 
dig, nämlich  die  Fasern  des  elastischen  Gewebes,  verhornte  Epidermiszcllen 
Horn  und  Haare)  und  das  Mucin , letzteres  vermuthlich  sehr  häufig  in  den 
resistenten  Zellkernen  enthalten.  Nach  in  meinem  Laboratorium  angestell— 
ten  Versuchen  von  Cohnheim  löst  sich  aus  Subinaxillardrüsen  rein  dargo— 
stelltes  Mucin  bei  10°  G.  weder  in  HCl  von  0,3 — 0,4  pCL,  noch  in  Magensaft. 
Es  darf  daher  nicht  angenommen  werden , dass  der  Schleim  des  nüchternen 
Magens  ein  Object  der  Verdauung  w erden  könne. 

Die  Mi  Ich  wird  nach  einer  Jahrhunderte  allen  Erfahrung,  auf  welche  r 
die  Käsebereitung  beruht,  durch  den  Labzelleninhalt  sehr  schnell  zum  Ge- 
rinnen gebracht,  eine  Erscheinung,  die  nach  Brücke' s interessanter  Beobach- 
tung nicht  vom  Pepsin  herrührt.  Man  bemerkt,  dass  auch  neutralisirter  l.ah— 
schleim  mit  neutraler  Milch  zusammen  in  der  Wärme  sehr  bald  das  Casein 
ausscheidet,  und  dass  dann  dieBenction  ausnahmslos  sauer  ist.  In  der  Thal 
handelt  es  sich  liier  uni  ein  Ferment,  das  aus  Bestandtheilen  der  Milch  eine 
Säure  erzeugt,  die  ihrerseits  das  Casein,  d.  i.  das  Kalialhutninat  ausfällt. 
Dit  >se  Substanz  ist  der  Milchzucker,  vielleicht  aller  sind  auch  die  Fette  der 
Milch  mit  belheiligl.  Mischungen  von  Kaliaibuminat,  Milchzucker  und  Fetten 
werden  ebenfalls  mit  unreinem  neutralisirten  Magensafte  in  der  Wärme  bald 
sauer  und  scheiden  das  Albumin  aus,  ebenso  wie  der  Lahschleim  selbst. 
Das  reine  Brücke  sehe  Pepsin  ist  dagegen  ohne  Wirkung,  und  wir  müssen 
deshalb  den  Labdrüsen  noch  ein  zweites  Ferment  zuschreiben , das  ein  ge- 
naueres Studium  verdienen  würde.  Ist  die  Milch  im  Magensafte  erst  gcron— 


Digitized  by  Google 


Verdauung  im  Magen. 


51 


nen,  so  erfolgt  sehr  bald  die  Lösung  des  ausgeschiedenen  Käses  mit  Hinter- 
lassung des  Fettes,  das  zu  grossen  Tropfen  zusammenfliesst,  und  keine  nach- 
weisbare Veränderung  erleidet. 

Vegetabilische  Cellulose,  Stürke  und  Hohrzueker  werden  vorn  Ma- 
gensafte gar  nicht  verändert,  indessen  ist  der  Einfluss  der  Secrele  der  verschie- 
denen Magen  der  Pflanzenfresser,  der  vielleicht  gerade  Uber  die  Veränderun- 
gen dieser  Körper  besondere  Aufschluss  geben  könnte,  noch  nicht  genügend 
untersucht. 

Die  Geschwindigkeit  der  Verdauung  unter  sonst  gleichen  entstanden 
hangt  ab  von  der  Beschaffenheit  der  Eiweisskörper  in  den  Nahrungsmitteln, 
von  der  feinen  Vertheilung  derselben,  von  der  Enthüllung  und  Zusammen- 
schnürung durch  unlösliche  oder  schwer  lösliche  Gewebe  und  der  Bei- 
mischung von  Substanzen,  welche  die  Verdauung  hindern,  oder  den  Zutritt 
zum  Verdauungsobject  erschweren.  Nur  der  verschiedenen  Beschaffenheit  des 
Eiweisses  wegen  sind  Milch  und  Käst1  leichter  verdaulich,  als  der  Inhalt  der 
Sarkolentmröhren,  oder  das  Zellenprotoplasma,  diese  leichter  als  hart  gesotte- 
nes Eierw  eis«,  und  das  Letztere  immer  noch  leichter  als  rohes  Eierweiss.  Seh- 
niges Fleisch  und  grob  zerkleinertes  ist  schwerer  verdaulich,  als  fein  gehack- 
tes oder  geschabtes,  da  das  Letztere  dem  Magensäfte  viele  Oberflächen  bie- 
tet, und  das  schwer  lösliche  Sarkolemm  den  Weg  nicht  versperrt.  Enthüllung 
der  Fleisehslüekchen  mit  Fett,  erschwert  ebenfalls  die  Berührung  mit  dem 
Safte,  und  da  das  meiste  Ihierischo  Fett  ltei  Ml"  C.  flüssig  wird,  so  ist  fett- 
reiches Fleisch  schwerer  verdaulich  als  mageres. 

Diese  natürlichen  Verschiedenheiten  können  nun  noch  sehr  gesteigert  oder 
vermindert  werden  durch  die  Kochkunst.  Bei  grossem  Salzgehalte  w ird  das 
Fleisch  schwerer  verdaulich  werden,  weil  es  langsamer  in  der  Magensäure 
quillt,  wahrend  das  blosse  Kochen  seine  Verdaulichkeit  kaum  ändert.  Von 
bedeutendem  Einflüsse  ist  das  Alter  des  Fleisches , indem  das  allere,  we- 
niger frische  Fleisch  wegen  des  grösseren  Gchaltesan  freier  Siluredie  Wirkung 
des  Pepsins  selbst  mit  fördern  hilft.  Ganz  ebenso  wirken  natürlich  den  Spei- 
sen zugesetzte  Säuren.  Ein  Zusatz  von  Dextrin  oder  Milchzucker  soll  die  Ver- 
dauung beschleunigen,  vermuthlich  weil  diese  Körper  in  den  sehr  gemischten 
Flüssigkeiten  des  Magens  in  Milchsäure  übergehen  und  zur  Nachsiturung  bei- 
tragen künnen. 

Bie  Yerdaaang  iw  lebenden  Magen  ist  eine  andere,  als  die  in  Apparaten, 
weil  das  lebende  Organ  neue  Bedingungen  hinzubringt.  Diese  bestehen 
in  den  Bewegungen,  den  Beizungen  der  Schleimhaut,  dem  Zutritte  des  Spei- 
chels, des  Magensrhlcims  und  in  der  Besorblion  der  Verdauungsproducte. 
Es  soll  jedoch  nicht  geleugnet  w erden,  dass  diese  Bedingungen  nicht  vielleicht 
sämmllich  künstlich  realisirbnr  wären,  und  dass  eine  der  eigentlichen  Aufga- 
ben der  physiologischen  Chemie  in  diesem  Geschäfte  bestehe ; allein  jene  Be- 
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dingungen  sind  bis  jetzt  noch  nicht  nachgeahmt.  Von  der  Bewegung  der 
Speiseballen  ftlr  sich  gilt  diess  zwar  nicht,  man  weiss  vielmehr  sehr  gut,  wie 
viel  schnellerElwas  verdaut  wird,  wenn  man  die  Mischung  schüttelt,  alter  im 
Magen  combinirt  sich  die  Bewegung  sogleich  mit  einem  zweiten  Effecte,  in- 
dem der  wandernde  Speiseballen  im  nüchternen  Magen  die  Schleimschicht 
entfernt  und  wenn  er  nur  hart  genug  ist,  auch  die  Altsonderung  durch  mecha- 
nische Reizungen  derSchleimhaulanregl.  Liie  hinabgeschluckte  Nahrung  fin- 
det im  nüchternen  Magen  kein  Secret  vor,  sie  muss  es  erstselltst  schaffen,  indem 
sieentw  eder  chemisch  oder  mechanisch  reizt.  Das  erstere  geschieht  in  der  Regel 
schon  durch  den  heigemischten  alkalisehen  Speichel,  der  hierin  offenbar  eine 
seiner  wichtigsten  Functionen  vollzieht.  Sehr  salzige  Speisen  leisten  Aehn— 
liches,  und  manche  Getriinkc,  wie  die  alkoholischen,  erzeugen  stets  eine  sehr 
reichliche  Secrelion : sie  werden  also  die  Magenverdauung  bis  zu  einem 
gew  issen  Grade  befördern.  Ueber  den  Kinlluss  des  Magensehleims  wissen  w ir 
Nichts.  Von  ganz  unzweifelhaft  liusserst  fördernder  Wirkung  ist  die  schon 
im  Magen  beginnende  Kesorhlion  der  Peptone.  Nach  Unterbindung  des 
l’ylorus  verdaut  der  Magen  so  gut  wie  zuvor,  und  nach  zahlreichen  gelegent- 
lichen Beobachtungen  werden  hier  nicht  allein  alle  möglichen  resorhirbaren 
Substanzen,  sondern  auch  die  Verdauungsproducle  selbst  resorbirl,  so  dass 
eine  ganz  verdauliche  Speise  vollkommen  verschwinden  kann.  Aus  diesem 
Grunde  muss  eine  bedeutend  geringere  Menge  des  Secretes  im  lebenden 
Magen  hinreichen  zur  Verdauung  einer  viel  grösseren  Nahrungs-  oder  Ei- 
weissmenge,  als  sie  in  einem  Glase,  ausserhalb  des  Körpers,  jo  aufzulösen 
vermag.  Mil  dem  Fortgange  der  Peptone  durch  die  Resorhlion  wird  eben  das 
wesentlichste  llindcrniss  im  Fortschritt  der  Verdauung  beseitigt,  so  dass  das 
viel  schw  erer  resorbirbare  Pepsin  seine  Wirkung  von  Neuem  entfalten  kann. 

Man  hat  viele  Berechnungen  und  Spcculationcn  Uber  die  Menge  des  in 
24h  abgesonderten  Magensaftes  angestellt,  allein  ohne  Berücksichtigung 
der  wesentlichsten  Bedingung,  nämlich  der  ausschliesslichen  Abhängigkeit 
der  Absonderung  von  den  Reizen,  welche  die  Schleimhaut  erfahrt.  Nach 
Beobachtungen  am  liundcrangen  berechneten  Bidder  und’ Schmidt  für  den 
Menschen  */,0  des  Körpergewichts  Magensaft,  am  Tage  also  etwa  Iti  Pfund, 
r.  Orimewaldt  berechnete  nach  temporären  diroclen  Beobachtungen  an  einer 
menschlichen  Magenfistel  30  Pfund  pro  Tag. 

Die  Ve rda  u I ic hkei  t der  Speisen  im  Magen  ist  nach  allem  An- 
geführten , von  einer  grösseren  Zahl  von  Bedingungen  abhängig,  als  es  an- 
fangs schien.  Man  hat  aber  bei  diesem  Begriffe  zu  scheiden,  ob  die  absolute 
Verdaulichkeit,  oder  ob  die  relative  Ausnutzung  der  Nahrung  im  Magen  da- 
mit gemeint  sein  soll.  Ueber  die  Letztere  sind  die  verkehrtesten  Vorstellun- 
gen traditionell  geworden , so  dass  Bernard't  nur  auf  directe  Beobachtung 
fussende  Behauptung,  der  Magen  leistenichl  viel  mehr,  alseine  Vorbereitung 
zur  Verdauung,  lange  nicht  so  viel,  als  er  unter  andern  Verhältnissen  ver— 
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möge,  einen  wahren  Sturm  des  Missfallens  erregen  konnte.  Nach  den  Beob- 
achtungen von  Rusch  an  einer  menschlichen  Darmfistel,  gelangten  fast  unver- 
daute Nahrung,  Eiweiss-  und  Fleischstückchen  regclmlissig  13 — 30  Minuten 
nach  dem  Essen  schon  in  den  obersten  Theil  des  Dünndarms.  Ich  selbst  sah 
aus  einer  Duodenalfistel  beim  Menschen , die  seil  Jahren  bestand,  nach  10 
Minuten  schon  ungeronnene,  noch  gerinnbare  Milch  und  kleine  FleischstUck- 
chcn  hervortreten.  Dasselbe  sah  ich  an  einer  Duodenalfistel  beim  Hunde. 
Dort  wurde  auch  beobachtet,  dass  solche  Entleerungen  des  Magens  in  den 
Darm  stossweise  in  der  ersten  Stunde  nach  dem  Essen  alle  10  Minuten  etwa 
erfolgten , jedoch  erschienen  immer  nur  kleine  Fleischstückchen , w äihrend 
die  Hunde  bekanntlich  das  Fleisch  in  sehr  grossen  Bissen  hinabschlingen  und 
im  Magen  aufweisen.  Durchschnittlich  erfolgte  5 Stunden  nach  dem  Fres- 
sen, beim  Menschen  etwas  früher,  eine  milchtigere  Entleerung  des  Magens, 
bei  welcher  nun  aber  nur  einzelne  grössere , besonders  sehnige , stark  ge- 
quollene, grössere  Fleischstücke  in  den  Darm  übertraten.  Hieraus  gehl  her- 
vor, dass  allerdings  ein  grosser  Theil  durch  den  Magen  recht  gut  verdau- 
licher Dinge  nur  wegen  Zeitmangels  dort  nicht  verdaut  wird,  sondern  der 
Darmverdauung  anheim  fallt,  und  merkwürdigerweise  geschieht  dies  gerade 
mit  den  flüssigen  Nahrungsmitteln  und  mit  dem  Theile  der  festen,  welche 
nach  ihrer  feinen  Vertheilung  durch  das  Kauen  am  leichtesten  verdaulich 
scheinen.  Beuumont  fand,  dass  der  Magen  seines  Canadiers  nach  »lern  Essen 
in  1 % — 5'/,  Stunden  leer  war,  die  Versuche  ergaben  aber  gar  nichts  Uber 
die  Verschiedenheit  der  Ausnutzung  der  verschiedenen  Fleischsorten,  wie 
man  oft  gemeint  hat.  Bew  eisende  Versuche  können  nur  solche  sein,  bei  wel- 
chen gleich  grosse  Stücke  Fleisch  in  Tüllbeuteln  frei  beweglich  im  Magen 
herumgeführt  werden  können,  und  bei  welchen  der  Verlust,  im  Momente 
bestimmt  w ird,  wenn  der  Magen  den  grössten  Theil  seines  Inhaltes  durch 
den  Pylorus  entleert.  Solche  Versuche  sind  noch  nicht  angestellt. 

Vom  Einfluss  des  Nervensystems  auf  die  Vorgänge  im  Magen.  So  unzweifel- 
haft die  Absonderung  der  Labdrüsen  nur  unter  Bei  hülfe  gereizter  Nerven  ge- 
schieht, so  haben  doeh  alle  auf  die  Entdeckung  der  Errogungshahnen  gerich- 
teten Versuche  nur  indirecte  Einflüsse  ergehen.  Den  Versuchen  t on  Pincut , 
in  denen  nach  der  Durchschneidung  der  Vagi  im  Foramcn  oesophageum  (lau- 
ernde Unterdrückung  der  sauren  Secretion  folgte,  fehlt  der  Gegenversuch,  dass 
Beizung  der  Vagi  an  dieser  Stelle,  Secretion  erzeugt.  Indessen  litsst  sich  eine 
Veränderung  der  Secretion  auch  nach  Durchschneidung  der  Vagi  am  Halse 
nicht  ableugncn.  Bernarits  Beobachtung,  dass  nach  dieser  Operation  Emul- 
sin und  Amygdalin  nur  in  viel  lungeren  Zeiträumen  hintereinander  gefahr- 
los gereicht  werden  können,  erklärt  sich,  wenn  man  annimmt,  dass  der 
Mageninhalt  neutral  war.  Nur  in  neutralen  Flüssigkeiten  bildet  das  Emulsin 
aus  dem  Amygdalin  nämlich  Blausiture,  und  das  Ferment  ist  bei  undurch- 
schnittenen  Vagis  nur  unwirksam,  weil  der  Mageninhalt  sauer  ist  Lussanna  . 
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Das  Erbrochen  unverdauter  Speisen  narh  Vagusdurchschneidung  erkliirl  sich 
einfach  aus  der  Lähmung  der  Muskeln  im  untern  Oesophagusabschnitte. 

Der  ( htmus.  Wie  different  der  Speisebrei  oderChymus  des  Magens  sein 
kann,  erhellt  aus  dem  Vorhergehenden.  Nur  mitVorsioht  ist  Erbrochenes  fUr 
die  l'ntersuchung  zu  benutzen,  ja  auch  der  Mageninhalt  soeben  in  der  Verdauung 
gotöd toter  Thicre  giebt  keine  rechte  Vorstellung  vom  Magenchvmus.  Mensch- 
liche Leichen  enthalten  in  der  Regel  entweder  krankhaften  oder  zersetzten 
Chyinus,  oder  der  Magen  ist  ganz  leer,  und  bei  plötzlich  in  der  Verdauung  ge- 
storbenen Individuen  pllegt  die  gewöhnliche  im  Todeskampfe  aus  dem  Duode- 
num übergetretene  (lalle  den  Mngenchymus  zu  verunreinigen.  Aus  einer  Ma— 
genlistel  ilicsst  nie  Galle  aus,  nie  ist  eine  Spur  dieses  Duodenalinhaltes  im 
Magen  zu  bemerken.  Der  Speisebrei  des  Magens  roagirt  fast  stets  durch  und 
durch  sauer,  nur  hei  sehr  fester  Nahrung  kann  der  Ballen  im  Innern  alka- 
lisch reagiren.  Bei  Pflanzenfressern  ist  er  nach  langem  Verweilen  im  Magen 
hUulig  von  einer  festen  Schleimschicht  umzogen,  er  enthalt  dann  aber  meist 
keine  löslichen  Stoffe  mehr.  Der  Chsmus  der  Fleischfresser  giebt  ein  trübes 
Filtrat,  das  beim  Verdünnen  mit  HCl  von  0,2  pCt.  stets  noch  etwas  F'ibrin 
verdaut,  hilulig  auch  ohne  Nachsituorung.  Durch  Neutralisation  entsteht  eine 
sehr  bedeutende  Füllung  von  unverdautem  nur  in  Süure  gelüsten  Eiweiss 
und  der  nicht  gefüllte  Theil  enthüll,  stets  überraschend  wenig  wirkliches 
Pepton.  Da  man  nicht  annehmen  kann,  dass  im  Magen  kein  Pepton  gebil- 
det werde,  so  wird  diess  nur  erklärlich,  wenn  man  annimml,  dass  die  Pep- 
tone eben  zum  grössten  Theile  vom  Magen  selbst  resorbirt  werden. 

Fine  oft  behandelte  Frage  ist  die  nach  dem  Zucker  im  Magenchvmus. 
Bei  Hunden,  deren  Speichel  sehr  langsam  auf  Stürke  w irkt,  ist  nach  dem  Ge- 
nüsse gekochten  Amylums  kein  Zucker  im  Magen  zu  finden,  was  leicht  be- 
greiflich ist,  weil  die  Zuckerbildung  hier  Stunden  erfordert,  und  weil  die 
Wirksamkeit  des  Speichels  durch  die  freie  Süure  im  Magen  so  lange  suspen— 
dirt  wird,  bis  er  wieder  in  ein  neutrales  oder  schwach  alkalisches  Medium 
gelangt.  Auch  der  menschliche  sehr  wirksame  Speichel  verhielt  sich  im 
llundemagen  nicht  anders,  doch  wird  das  .Speichelferment  nach  Cnhnhehn 
nicht  verdaut,  da  seine  Wirksamkeit  selbst  nach  tagelanger  Digestion  mit 
Magensaft  wiederkehrt,  sobald  man  die  Süure  ahslumpfl.  Bedenkt  man  die 
oft  so  sehr  kurze  Zeit,  welche  die  Stürke  mit  dem  Speichel  im  Munde  zu— 
bringt,  und  ferner  die  Schwierigkeit  des  Zuckernachweises  in  einer  pepton- 
haltigen Flüssigkeit,  so  darf  es  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  der  Magenin- 
halt auch  des  Menschen  nach  Stürkegenuss  häufig  keinen  Zucker  aufweist. 
Wiril  Zucker  selbst  genossen,  so  findet  er  sich  natürlich  auch  beim  Hunde  im 
Magen,  zum  Nachweise  desselben  ist  aber  die  Trennung  von  den  Peptonen  erfor- 
derlich, w eil  diese  hei  der  Trommer’schen  Probe  eine  tiefviolette  Lösung  geben 
und  wenn  sie  auch  nicht  die  Reduction  des  Kupferoxyds  durch  den  Zucker 
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hindern,  doch  das  Kupferoxydul  in  Losung  hallen.  Ara  zweckmässigslen  weist 
man  den  Zucker  im  lillrirten  mit  Soda  etwas  abgestumpften  und  wieder  til- 
trirten  Magenchymus  nach,  durch  die  Gährung,  indem  man  ihn  über  Queck- 
silber mit  Hefe  versetzt,  und  prüft,  ob  die  nach  einigen  Stunden  gebildete 
Gasblase  von  Kali  absorbirl  wird.  Zuckerfreie  KiweisspeplonlOsungen  ent- 
wickeln mit  liefe  kein  Gas.  Bei  sehr  kleinen  Zuckermengen  muss  die  immer 
sehr  verdünnte  Peptonlösung  erst  concentrirt  werden. 

Eine  andere,  gerade  für  den  eiweiss-  und  poptonreichen  Magenchymus 
sehr  zweckmässige  Methode  Zucker  nachzuweisen  ist  die  von  Lehmann,  wel- 
che darauf  hinausgeht,  den  Zucker  als  Zuckerkaliverbindung  von  andern 
Stoffen  zu  isoliren.  Man  dampft  zu  dem  Ende  das  neutralisirte  Chymuslil- 
trnt  zur  Trockne  ab,  zerreibt  den  Rückstand  mit  reinem  Quarzsand  und 
nimmt  mit  nicht  zu  starkem  Alkohol  den  Zucker  neben  etwas,  nur  in  abso- 
lutem Alkohol  unlöslichem,  Pepton  auf.  Hie  Lösung  mit  alkoholischer  Kalilösung 
versetzt,  zeigt,  wenn  Zucker  vorhanden  war,  bald  einen  gummiartig  an  den 
Glaswämjen  haftenden  Niederschlag,  der  nach  dein  Abwaschen  mit  Alkohol 
ganz  pepton-  und  eiweissfrei  ist,  und  ohne  Weiteres  zur  Trominer’schen 
Probe  benutzt  werden  kann.  Nach  der  Neutralisation  mit  Weinsleinsäure  kann 
die  wässrige  Lösung  des  Niederschlages  ferner  in  der  angegebenen  Weise 
mittelst  der  Gährungsprobe  geprüft  werden. 

Obwohl  der  Magensaft,  wie  der  Speichel  ohne  Einfluss  auf  den  Rohr- 
zucker ist,  und  denselben  auch  nach  langer  Digestion  in  der  Wärme,  selbst  mit 
Speichel  gemischt,  nicht  in  reducirenden  Traubenzucker  umwandell,  enthält 
der  Magenchymus  doch  zuweilen  nach  dem  Genüsse  von  Rohrzucker.  Trau- 
benzucker. Derselbe  wird  gefunden,  wenn  man  Hunden  durch  die  Fistel 
Rohrzuckerlösungen  einführl,  wobei  in  der  Regel  schon  nach  3 Stunden 
deutlich  Traubenzucker  im  Inhalte  nachweisbar  wird.  Hierbei  scheint  eine 
Function  des  Magenschleimes  im  Spiele  zu  Sein,  denn  die  l'mwandlung  ge- 
schieht um  so  rascher,  je  schleimreicher  die  Magenschleimhaut  gefunden 
wird,  und  um  so  eher,  je  mehr  Zucker  eingeführt  wird.  Nach  Uoppe-Seyler 
bewirken  grössere  Dosen  Rohrzucker  vorübergehenden  Magenkalarrh,  d.  i. 
eine  reichlichere  Schleimseeretion,  und  hierin  scheint  im  letzteren  Falle  der 
Grund  für  das  schnellere  Auftreten  des  reducirenden  Zuckers  zu  liegen. 
Auch  bei  bereits  bestehendem  Katarrh  geschieht  die  Traubenzuckerbildung 
aus  Rohrzucker  im  Magen  rascher. 

Wo  bleibt  das  im  Chymus  stets  vorhandene  Pepsin?  Dass  es  durch 
irgend  ein  anderes  Yerdauungssecret  verzehrt  werde,  ist  äusserst  unwahr- 
scheinlich, weil  es  die  Beständigkeit  aller  chemischen  Fermente  zu  besitzen 
scheint.  Ein  Tbeil  geht  zweifelsohne  mit  dem  Chymus  ins  Duodenum : 
ob  es  im  Darm  oder  schon  im  Magen  theiiweise  resorbirt  werde,  ist  unbe- 
kannt. Seine  allmähliche  Resorption  ist  wahrscheinlich,  weil  es  von  Biiicke 
im  Fleische  und  im  Ham  gefunden  wurde.  Yermulhlich  existirt  es  auch 
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im  Blut«,  und  scheidet  sich  daraus  mechanisch  am  Fibrin  haftend  bei  der 
Gerinnungaus.  Ungekochtes  Fibrin  ist,  beiläufig  bemerkt,  immer  gleich 
schwer  löslich  in  verdünnten  Sauren , frisches  dagegen  zuweilen  so  leicht, 
dass  man  an  wahrhafte  Verdauung  denken  muss.  Ausdiesem  Grunde  wurde 
nur  gekochtes  Fibrin  für  die  Pepsinprobe  empfohlen. 

Die  (tsr  des  Nagern.  Der  Magen  enthalt  in  der  Kegel  etwas  Gas,  das 
hauptsächlich  von  verschluckter  atmosphärischer  Luft  herrührt,  die  durch 
den  beim  Kauen  schaumenden  Speichel  sehr  leicht  mit  in  den  Oesophagus 
hinabgelangt.  Sehr  hastiges  Fressen  befördert  diese  Luftfüllung  des  Magens. 
Im  Magen  verhalt  sich  nun  diese  Luft  keineswegs  indifferent,  sondern  sie 
dient  hier  theil weise  zu  ganz  ähnlichen  Zwecken,  wie  die  in  die  Lungen 
gelangende  : ihr  Sauerstoff  w ird  verwerthbar  für  das  Blut,  und  von  diesem 
aufgenommen.  Bei  den  höheren  Thieren  kommt  natürlich  eine  so  kleine  Zu- 
fuhr von  Sauerstoff,  gegenüber  der  colossalen  in  den  Lungen  kaum  in 
Betracht,  man  kennt  aber  einzelne  Thicre,  wie  den  Schlammpeitzger  Co- 
bitis  fossilis),  bei  welchen  die  Fähigkeit  der  Darmcapillaren  Sauerstoff  zu  al>- 
sorbiren  und  Kohlensäure  auszuscheiden,  zu  einer  wichtigen  physiologischen 
Function  wird,  da  hier  die  Athmung  vorzugsweise  eben  durch  die  Schleim- 
häute des  Darmtraclus  geschieht,  in  den  die  inspirirte  Luft  aufgenommen  w ird. 

Die  Magengase  bestehen  nach  Planer's  Untersuchungen,  aus  Sauerstoff, 
Stickstoff  und  Kohlensäure  und  zwar  in  etwa  folgenden  Verhältnissen  : 

Bei  einem  Hunde,  der  6 Tage  nur  Fleisch  erhalten  hatte,  enthielt  der 
Magen  des  o Stunden  nach  dem  Fressen  gelödtoten  Thieres  nur  wenig  Gas, 
das  bestand  aus : 

iS, *07.  Vol.  UO, 

68,68  „ N 

6,fi  „ O . 

68,68  „ N. 

Bei  einem  V Tage  ausschliesslich  mit  gekochten  llulsenfrüchten  gefut- 
terten Thicre  bestand  das  5 Stunden  nach  der  letzten  Mahlzeit  sich  vorfin— 
dende  Gas  aus : 

32,9«  CO, 

66,30  N 
0,79  O. 

Nimmt  man  an,  dass  der  durch  feuchte  Membranen  kaum  diffundirende 
Stickstoff  im  Magen  bleibt,  und  dass  nur  der  Sauerstoff  der  verschluckten 
atmosphärischen  Luft  absorbirt  w ird,  so  kann  man  nach  dem  Slickslotfgehalte 
der  Magengase  den  ursprünglichen  Sauerstoffgehalt  berechnen.  Nach  Abzug 
des  sich  noch  vorfindenden  Sauerstoffs  betrögt  die  Menge  dann  ungefähr  die 
liülfle  vom  Volum  der  Kohlensäure,  und  es  würde  sich  hieraus  also  ergeben, 
dass  im  Magen  auf  I Vol.  absorbirten  Sauerstoffs  i Vol.  Kohlensäure  in  die 
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Magenaase  ausgeschieden  werden.  Es  fragt  sich  nun,  oh  diese  Kohlensäure 
nach  den  Gesetzen  der  Gasdiffusion  aus  dem  Blute  für  den  Sauerstoff  in 
die  Magengase  Ubergetreten  ist,  oder  ob  derChymus  an  der  Kohlensäurebil- 
dung  mit  betheiligt  ist.  Das  letztere  ist  unwahrscheinlich,  weil  saurer  Ma- 
genchymus  überhaupt  nur  sehr  wenig  und  sehr  langsam  Gas  entwickelt. 
Was  sich  aber  entwickelt,  besteht  überwiegend  aus  Kohlensäure.  Planer  hat 
das  Gas,  welches  sich  nach  längerer  Zeit  aus  dem  Chymus  von  gekochten 
llülsenfrüchlen,  die  5 Stunden  im  Magen  verw  eilt  hatten,  in  einer  Glasglocke 
entwickelte,  untersucht  und  darin  gefunden  : 

76,32  Vol.  % CO, 

3,20  „ „ H 
20,48  „ „ N. 

Hier  war  also  offenbar  schon  eine  andere  Gasentwicklung,  als  die  im 
lebenden  Magen  stattfindende,  eingetreten,  da  sich  auch  Wasserstoff  unter 
den  Gasen  fand,  eine  Gasentwicklung,  die  bei  alkalischem  Magenchymus 
sehr  leicht  eintritt,  und  wohl  auch  die  l'rsache  des  Aufstossens  bei  Magen- 
katarrh bildet.  Nur  die  Säure  des  Magensaftes  verhindert  nämlich  diese 
gährungsarlige  Zersetzung  der  in  vegetabilischer  Nahrung  enthaltenen  Stärke, 
sowie  der  Dextrin  und  Zuckerhaltigen  Speisen,  bei  welcher  aus  der  Milch- 
säure flüchtige  Säuren  und  unter  diesen  die  übelriechende  Butlersäure  sich 
entwickeln.  Der  angeführte,  llülsenfrtlchte  enthaltende,  Mageninhalt  ent- 
wickelte in  Planer’ s Versuchen,  mit  Magnesia  neutralisirt,  ziemlich  viel  Gas, 
wobei  er  w ieder  sauer  wurde.  Dieses  Gas  bestand  aus : • 

58,30  Vol.  7,  CO, 

26,63  „ „ H 

11,14  „ „ N 

und  Spuren  von  O.  Bei  dieser  Gährung  würden  also  etwa  gleiche  Volumina 
Kohlensäure  und  Wasserstoff  entwickelt  werden , wie  sich  ergiebt , wenn 
man  diejenige  Kohlensäure  abzieht,  die  das  doppelte  vom  Volum  des  ab— 
sorbirten  Sauerstoffs  beträgt,  der  seinerseits  wieder  nach  dem  restirenden 
Stickstoff’  zu  berechnen  ist. 

Nach  dem  Genüsse  von  kohlensauren  Salzen  entwickelt  sich  im  Magen- 
chymus Kohlensäure.  Behauptet  wird  sogar,  dass  der  Chymus  nach  dem 
Genüsse  von  Metallen,  z.  B.  von  reinem  Eisen,  Wasserstoff  entwickele,  und 
selbst  Schwefelwasserstoff’,  nachdem  zuvor  das  Metall  in  ein  Schwefelmetali 
umgewandell  worden.  Man  schliessl  diess  aus  dem  Auftreten  nach  Schwe- 
felwasserstoff' riechender  Buctus  beim  Gebrauche  metallischen  Eisens, 
und  aus  den  von  C.  Schmidt  in  der  Magenschleimhaut  von  Choleraleichen 
beobachteten  schwarzen  Flecken,  die  aus  Schwefelwismuth  bestanden,  her- 
rührend  von  eingenommenen  Wismuthpräparaten.  Nach  dem  Einfuhren 
pulverigen  Schwefeleisens  durch  die  Magenfistel  eines  Hundes,  riecht  der 
Inhalt  des  Magens  übrigens  sehr  deutlich  nach  Schwefelwasserstoff. 
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Heterogene  Substaaien  im  flauen.  Nach  Injectionen  ins  Blut  gehen  in  den 
Magensaft  sehr  viele  Stoffe  Uber,  nämlich  lodkalium,  Rhodankalium,  milch- 
saures  Eisenoxyd,  Ferrocyankaliuni  und  Zucker.  So  xvird  es  begreiflich,  dass 
auch  im  Magen  verstorbener  Diabetiker,  obgleich  dieselben  bekanntlich  meist 
keine  Amylaceen  oder  Zucker  geniessen,  erhebliche  Zuckermengen  gefunden 
xMirden.  Ich  beobachtete  diess  z.  R.  im  Mageninhalte  einer  ungewöhnlich 
früh  secirten  diabetischen  Frau.  — Bei  Urämischen  findet  sich  Harnstoff  im 
Erbrochenen.  Der  zuweilen  gefundene  Salmiak  kann  kein  abnormer  Be- 
standtheil  gewesen  sein,  da  er  von  C.  Schmidt  auch  im  normalen  Safte  ge- 
funden wurde.  Im  Magen  nephrotomirler  Hunde  fanden  Bernard  und  Bar— 
rcswil  keinen  Harnstoff,  was  sich  erklärt,  wenn  man  erwägt,  dass  nach 
Zaleicsky  Überhaupt  keine  so  grosse  Hnmstoffanhüufung  hiernach  im  Kör- 
per auftritt,  wie  man  früher  allgemein  an  nahm.  Dagegen  fanden  Bernard  und 
Banesud  öfter  in  dem  Magen  solcher  Thiere  eine  alkalische  Flüssigkeit, 
die  kohlensaures  Ammoniak  enthielt , und  Lehmann  fand  die  Ursache  der 
alkalischen  Reaction  von  Erbrochenen  Urämischer  ebenfalls  in  dem  koh- 
lensauren Ammoniak.  Es  ist  denkbar,  dass  im  letzteren  Falle  ursprüng- 
lich Harnstoff  in  den  Magensaft  Ubertrat,  und  hier  eine  Zersetzung  erfolgte 
mit  Umwandlung  des  Harnstoffs  in  kohlcnsaurcs  Ammoniak.  Die  Befunde 
von  Galle  im  Magen  sind  aus  früher  erörterten  Gründen  bedeutungslos,  um 
so  mehr,  als  man  bei  künstlich  icterisch  gemachten  Thieren,  und  nach  In— 
jeclionen  von  Galle  in  die  Venen,  nie  einen  ihrer  wesentlichen  Beslandlheile 
in  den  Magensaft  hat  übergehen  sehen.  Aus  Gründen,  die  bei  der  Galle  er- 
wähnt werden  sollen,  würde  der  Uebertritl  von  Gallenbcslnndtheilcn  in 
die  I.abdiüsen  zu  den  schw  ersten  Störungen  ihrer  Secretion  Anlass  geben. 
Auch  der  abnorme  Uebertritl  von  Galle  durch  den  Pylorus,  der  nach  heftigem, 
liesondcrs  nach  langdauemdem  Erbrechen  oft  erfolgt,  kann  nicht  verfehlen, 
die  Magens erdauung,  nämlich  die  Wirksamkeit  des  Magensaftes,  für  längere 
Zeit  zu  sus|>cndiren. 

Erbrochenes  von  beuten  mit  Magenkatarrh,  oder  auch  der  Magenchymus 
von  Hunden,  denen  man  künstlich  durch  viel  Rohrzucker  Katarrh  erzeugt 
hat,  enthält  oft  eine  ganze  Anzahl  Säuren,  die  normal  im  Magensäfte  nicht 
Vorkommen,  nämlich  viel  Milchsäure,  Essigsäure  und  Bultersäure.  Nach 
Huppe  kommt  es  zur  Bildung  dieser  Säuren  im  Magen  vorzugsweise,  wenn 
die  gewöhnliche  Säure  des  Saftes  fehlt,  d.  h.  wenn  eben  kein  saurer,  wirk- 
licher Magensaft  abgesondert  wird,  sondern  wenn  die  Schleimdrüsen  haupt- 
sächlich in  Th.üigkeit  sind.  Die  genannten  Säuren  sind  dann  natürlich 
an  Basen  gebunden.  Künstlich  lasst  sich  eine  solche  dem  Erbrochenen  bei 
Magenkatarrh  sehr  ähnliche  Masse  leicht  herstellcn,  wenn  man  normulen 
Magenchymus,  besonders  stärke-  und  zuckerhaltigen,  neulralisirt  und  in  der 
Wärme  digerirt. 

Die  einzigen  Parasiten,  welche  ohne  Gefahr  im  Magen  verweilen  ktin- 
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nen,  gehören  den  niederen  Pilzen  an.  Lebende  Bandwürmer  und  Spul- 
würmer sah  Cohnheim  von  Verdauungsflüssigkeit  rasch  macerirt  und  aufge- 
löst werden.  Der  bekannteste  Magenpilz  ist  die  Sarcine.  Welcher  Art  die 
von  derselben  verursachten  Störungen  sind,  ist  unbekannt.  Sicher  verur- 
sacht ihre  Gegenwart  keine  von  Gasentwicklung  begleitete  Gtihrung.  Ich 
habe  Sarcine  mit  Erbrochenen  tagelang  Uber  Quecksilber  beobachtet,  die 
Pilze  auch  mit  Zuckerlösungen,  reinen  und  mit  Peptonen,  Eiweiss  oder  Spei- 
chel gemischten,  bei  saurer,  neutraler  und  alkalischer  Reaetion  stehen  lassen, 
ohne  Gasentwicklung  zu  bemerken. 

Pathologisch  chemische  Veränderungen  der  Magensecretion.  Die  Unter- 
suchungen über  sog.  Dyspepsie  haben  bis  heute,  wenn  man  die  gröberen 
Zerstörungen  der  Magenschleimhaut  abreohnet,  noch  nicht  zur  Annahme 
jemals  wirklich  fehlender  Magensecretion  berechtigen  können.  Es  liisst  sich 
deshalb  nur  sagen,  wie  die  Untersuchung  geführt  werden  müsste,  um  die 
Unmöglichkeit  der  Magenverdauung  zu  conslatiren.  Auf  den  Magen  zu  be- 
ziehende Dyspepsie  kann  offenbar  nur  eintreten,  wenn  gar  kein  Saft  abge- 
sondert wird,  oder  wenn  einer  der  beiden  wirksamen  Stoffe  darin  fehlt, 
nümlirh  HCl  oder  Pepsin.  Die  Abwesenheit  eines  würde  genügen,  die  Ma- 
genverdauung unmöglich  zu  machen.  Wo  ein  Grund  zu  solcher  Annahme 
vorliegt,  würde  die  Entscheidung  sehr  leicht  sein : es  müsste  eine  alkalisehe 
Substanz  genossen  werden,  um  die  Secretion  überhaupt  anzuregen,  dann 
ein  rasch  wirkendes  Emcticum,  und  das  Erbrochene  I auf  saure  Reaetion, 
2)  durch  die  Pepsinprobe  auf  Pepsin  untersucht  w erden. 

Die  als  Erweichung  der  Schleimhaut  bezeichnele  Veränderung  ist  in 
den  meisten  Füllen  eine  I.eichenproduct,  eine  wirkliche  Selbstverdauung. 
Weshalb  diese  wahrend  des  Lebens  unter  normalen  Verhältnissen  nicht  ein- 
treten kann,  wurde  schon  erörtert,  und  die  Bedingungen,  unter  denen  sie 
künstlich  hergeslellt  wird,  erklären  vollkommen,  weshalb  sie  nicht  in  allen 
Leichen  einzutreten  braucht.  Bernard  erzeugte  colossale,  postmortale  Selbst- 
verdauungen, die  auf  die  Leber,  das  Zwerchfell  und  die  Lungen  Übergriffen, 
und  vom  Magen  selbst  kaum  etwas  verschonten,  indem  er  Kaninchen  viel 
flüssige  Nahrung  gab,  welche  durch  saure  Gührung  nachsiiuern  konnte 
/Milch,  Wurzeln),  und  indem  er  die  Abkühlung  nach  dem  Tode  in  einem 
35u  C.  warmen  Luftbade  beschrankte.  In  den  meisten  Leichen  findet  sich 
übrigens  eine  schwache  Selbstverdauung,  denn  die  Schleimhaut  ist  meist 
viel  weichlicher  und  zerreisslicher,  als  man  sie  gelegentlich  in  ganz  früh 
secirten  Leichen  sieht.  Langsame  Abkühlung,  saurer  noch  magensafthaltiger 
Inhalt  oder  eine  der  Nachsiiurung  fähige  Substanz  und  viel  Flüssigkeit  be- 
günstigen natürlich  den  Process  sehr.  Diese  Bedingungen  finden  sich  am 
besten  erfüllt  in  dem  mit  Milch  gefüllten  Magen  von  Kindern,  wo  die  Magen- 
erweichung auch  bekanntlich  am  häufigsten  gefunden  wird. 


Digitized  by  Google 


60 


Verdauung.  — Die  Verdauung  im  Dünndärme.  Die  Leber. 


Die  Verdauung  im  Dünndarme. 

Durch  den  l’\  lorus  gelangt  der  Speisebrei  in  den  Dünndarm,  zunächst 
in  dessen  oberen  in  mannichfacher  Weise  ausgezeichneten  Theil,  in  das  Duo- 
denum, und  bei  allen  Thieren,  auch  bei  denen,  welche  mehr  als  einen  Magen 
besitzen,  ist  die  Hinrichtung  getroffen,  dass  auf  die  Pepsinverdauung  so- 
gleich die  duodenale  folge,  da  immer  der  Labmagen  unmittelbar  Uber  dem 
Duodenum  liegt.  Wie  der  Inhalt  aller  einzelnen  Abschnitte  des  Verdau— 
ungsrohres,  bildet  auch  der  des  Duodenums,  selbst  wenn  wir  vom  hinein— 
gelangten  Speichel  und  Magensaft  absehen,  ein  Gemisch  vonSecreten,  denn 
hier  ist  es  nicht  allein  die  Schleimhaut,  welche  zur  Absonderung  der  Vor— 
dauungssiifte  berufen  ist,  sondern  es  treten  noch  zwei  mächtige  ausser- 
halb gelegene  Drüsen  mit  ihren  Secrelen  hinzu.  Schon  die  Schleimhaut 
allein  scheint  eine  doppelte  Absonderung  zu  besitzen,  da  sieh  zweierlei  ganz 
verschiedene  Drüsen  darin  befinden ; man  muss  annehmen,  dass  die  Brun— 
ner’schen  und  die  Lieberkübn’schen  Drüsen  verschiedene  Seerete  liefern, 
und  erst  dieses  Gemisch  würde  sich  weiter  mit  den  Absonderungen  der  Le- 
ber und  des  Pancrcas  vereinigen.  Da  sieh  alle  vier  Seerete  stets  gleichzei- 
tig im  Duodenum  vorfinden,  und  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  auch 
noch  der  Speichel  und  der  Magensaft  hinzutrelen,  so  kann  die  Duodenal- 
verdauung nur  richtig  erfasst  werden,  wenn  alle  sechs  Secreto  zusammen 
der  Untersuchung  unterworfen  werden.  Dennoch  muss  nothwendigerweise 
zunächst  jedes  einzelne  Sccret  in  Betracht  genommen  werden. 

Wir  beginnen  mit  der  mächtigsten  Drüse,  welche  ein  Secret  zum  Duo- 
denum sendet,  mit  der  Leber  und  ihrer  Absonderung,  der  Galle. 


Die  Leber. 

Das  seeretorisehe  Element  der  Leber  ist  die  Leberzelle.  Blut-  und 
Lymphgefässe,  Gallengänge,  spärliches  Bindegewebe  und  Leberzellen  setzen 
die  Leber  zusammen.  Von  diesen  bilden  die  Letzteren  an  Volum  und  Gewicht 
den  stark  überwiegenden  Theil,  und  die  Eigentümlichkeiten  der  Leber, 
Aussehen,  Consistenz  und  chemische  Zusammensetzung  müssen,  besonders 
wenn  das  Blut  zum  allcrgrössten  Theile  entfernt  ist,  auf  diese  Elemente  be- 
zogen werden.  Für  das  volle  Verständnis  einer  Secretion  soll  vor  Allem  der 
seeretorisehe  Apparat  bekannt  sein,  und  weil  dies  an  einem  so  mächtigen, 
wie  der  Leber,  am  meisten  der  Fall  ist,  wird  hier  ausführlich  davon  die  Rede 
sein  können. 
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Ckeaische  Zusammensetzung  der  Leber.  Schon  die  Farbe  der  Leber  ist  noch 
innerhalb  physiologischer  Grenzen  Uussersl  verschieden.  Abgesehen  von  der 
verschiedenen  Röthe,  die  das  Organ  dein  Blutftlllungszustande  geimiss , den 
verschiedenen  Verdauungsgraden  im  lebend  geöffneten  Thiere,  zeigt,  kann  es 
hellgelb  oder  bräunlich  aussehen.  Die  Consistenz  der  Leber  ist  wahrend  des 
Lebens  und  gleich  nach  dem  Tode  iiusserst  gering,  so  dass  mässiger  Zug  und 
Druck  bereits  Zerreissungen  verursachen  können.  Einige  Zeit  nach  dem  Tode 
ist  diess  nicht  mehr  der  Fall:  die  Leber  wird  härter,  ln  weissen,  fettreichen 
Lebern  der  Warmblüter  hat  diess  einen  doppelten  Grund  : das  Fett  erstarrt 
bei  der  Abkühlung  und  eine  andere  wässrigflüssige  Substanz  wird  auch 
ohne  Abkühlung  fest.  Der  beweis  hierfür  liegt  in  folgenden).  l!m  ein  Maass 
für  die  Härte  der  Leber  zu  haben,  wird  durch  ein  Capillarrohr,  das  so  eng 
ist,  dass  man  gerade  einen  Strom  von  Luftblasen  unter  Wasser  hindurch- 
blasen kann,  in  constante  Entfernung  von  der  Leberobertlüche  gebracht. 
Auf  der  frisch  entnommenen  Leber  erzeugt  der  Druck  eines  so  erhaltenen 
Luftstromes  überall  sogleich  eine  Vertiefung;  nach  einigen  Stunden  ge- 
schieht diess  nicht  mehr  und  zwar  bleibt  die  Erscheinung  um  so  eher  aus, 
je  mehr  man  die  Leber  nach  dem  Tode  vor  Abkühlung  geschützt  hat.  Bei 
den  Kaltblütern,  wo  die  Abkühlung  nicht  in  Betracht  kommt,  verhält  sich 
die  Leber  ebenso,  nur  tritt  die  Leichenstarre  erst  viele  Stunden  später  ein. 
Mit  dieser  Consistcnzvcränderung  schreitet  eine  Aenderung  der  chemischen 
Reaclion  ziemlich  parallel.  Frische  Lebern  sind  auf  blulfreien  Schnitten  aus- 
nahmslos alkalisch,  todte  Lebern  stets  sauer. 

Die  genannten  Veränderungen  rühren  von  der  Leberzelle  her.  die  im 
frischen  Zustande  abgeschabt  sich  leicht  gegeneinander  polygonal  ahdiückcn, 
später  dieses  nicht  mehr  thun,  oder,  wenn  sie  polygonal  verdrückt  waren, 
in  diesem  Zustande  verbleiben.  Für  die  Beurtheilung  der  chemischen  Be- 
funde, welche  sieh  zum  grossen  Theile  auf  Leichenlebem  beziehen  , ist  die 
hier  nachgewiesene  Lcichenveränderung  sehr  zu  berücksichtigen. 

Die  Leberzellen  bestehen  im  Leiten  aus  einem  müssig  trüben  Proto- 
plasma. das  Fettkörnchen  und  grössere  Felltropfcn,  amorphes  und  krvstalli- 
nisches  kupferrothes  Pigment  enthalten  kann,  mit  einem  oder  mehreren  Ker- 
nen, die  w ieder  1 — 2 Kernkörperchen  enthalten.  Membranen  der  Leber- 
zellen sind  bisher  nicht  nachgewiesen.  Durch  Betrachtung  mit  Salpt;ter- 
säure  oder  mit  dem  Millon'schen  Reagens  gekochter  Leberzellen  erkennt  man 
den  bedeutenden  Eiweissgehalt ; die  theilweise  Quellung  der  Zelle  und  die 
Schrumpfung  der  Kerne  in  Essigsäure  machen  einen  Gehalt  an  Mucin  in  den 
Letzteren  wahrscheinlich.  Mit  lodlösungen  färben  sichalle  Leberzellen  gleich- 
müssig  braungelb;  sämmtliche  körnigen  Ausscheidungen,  die  durch  das  Rea- 
gens darin  hervorgebracht  w erden,  nehmen  eine  gleichmüssig  braune  Farbe  an. 

Wo  es  sich  um  chemische  Untersuchungen  des  löslichen  Theiles  der 
Leberzellen  handelt,  sollten  womöglich  alle  andere  Flüssigkeiten  vorher  voll- 
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ständig  entfernt  werden.  Da  diess  jedoch  bisher  nur  ftlr  das  Blut,  nicht  ftlr 
den  Inhalt  der  Gallencanidehen  und  der  I.\ mphgeßtsse  erreichbar  war,  ist  man 
gcnölhigt  aus  den  Mengen  der  erhaltenen  Substanzen  zu  schliessen,  wie  weit 
sie  dem  Überw  iegenden  Theile  des  Organs  entstammen  müssen,  da  Substan— 
zen.  die  in  sehr  geringer  Menge  gefunden  werden,  nicht  der  Leberzelle  an— 
zugehören  brauchen,  sondern  aus  der  Lymphe  oder  aus  der  fertigen  (lalle 
stammen  können. 

Zur  Vermeidung  aller,  den  cadaverösen  ähnlichen,  Zerselzungsprocesse 
wird  die  Leber  Temperaturen  ausgeselzt,  welche  in  der  Leiche  nicht  Vor- 
kommen, man  kühlt  sic  entweder  sogleich  stark  ah  Pni  y , oder  inan  stürzt 
sie  sofort  in  siedendes  Wasser  ( Bernartl) . Im  ersteren  Falle  kann  das  Blut 
aus  den  (iefüssen  vollkommen  entfernt  werden,  wenn  man  einen  anhalten- 
den Strom  eiskalten  Wassers  durch  die  Pfortader  einfuhrt,  in  dem  letzteren 
Falle  nur  unvollkommen,  indem  man  die  zerschnittene  Leber  vor  dem  Sieden 
rasch  abtropfen  lässt. 

Das  eiskalte  Extract  der  blutfreien  Leber  enthält  in  der  Hegel  in  grosser 
Menge:  Eiweiss  und  Glycogen,  in  sehr  geringer  Menge : Specifisehe  Bestnnd- 
theile  der  Galle  und  Zucker;  das  Extract  von  siedendem  Wasser;  in  grosser 
Menge:  nurGlycogen,  etwas  Leim,  sehrwenig:  Eiweiss,  Gallenbestandtheile 
und  Zucker.  Beide  Extracte  reagiren  sehr  deutlich  alkalisch.  Extracto,  die 
nach  denselben  Methoden  aus  todten  Lebern  bereitet  sind,  nachdem  das  Or- 
gan nur  einige  Stunden  bei  mittlerer  Temperatur  gelegen  halte,  reagiren  stets 
sauer,  enthalten  viel  weniger  Eiweiss,  gar  kein  Glycogen,  und  sehr  viel 
Zucker;  die  Mengen  der  übrigen  Substanzen  bleiben  unverändert. 

Bas  tilycogra  wurde  fast  gleichzeitig  von  Bemard  und  llensen  in  der 
Leber  entdeckt  und  durch  siedendes  Wasser  daraus  ilargestellt.  Gm  die 
volle  und  grösste  Ausbeute  dieses  Körpers  zu  erzielen  wird  am  besten  ein 
gesundes  und  grosses  Kaninchen  zuvor  reichlich  gefuttert  und  während  der 
Verdauung  durch  einen  raschen  Schnitt  Uber  den  Hals  getödtet.  Die  Leber 
w ird  sofort  mit  einem  Grille  lierausgenommen,  in  mehrere  Stücke  zerschnit- 
ten, damit  das  meiste  Blut  ablaufe  und  in  einen  bereit  stehenden  auf  lOO^G. 
erhitzten  grossen  Stahlmörser  geworfen,  dessen  Boden  mit  100°  C.  heissem 
Sande  bedeckt  ist.  In  einigen  Augenblicken  lässt  sich  die  Leber  mittelst 
des  ebenfalls  erhitzten  Pistills  zu  feinem  Brei  zerreiben,  tler  sofort  mit  dein 
iOfachen  Volumen  siedenden  Wassers  ühergossen  w ird.  Bis  zu  diesem  Mo- 
mente erfordert  die  ganze  Procedur,  vom  Ergreifen  des  Kaninchens  an  gezählt, 
nicht  mehr  als  20  Secunden.  Nachdem  die  Masse  etwa  10  Minuten  im  Sie- 
den erhalten,  und  zur  Ausfüllung  des  Eiweisses schwach angesäuert worden, 
wird  filtrirt,  und  der  Hürksland  so  lange  mit  Wasser  weiter  ausgekocht,  bis 
das  Filtrat  keine  Opalescenz  mehr  zeigt,  die  im  ersten  Filtrate  so  bedeutend 
ist,  dass  es  wie  Milch  aussieht.  Das  Leberdecoct  auf  die  Hälfte  seines  Vo— 
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. luins  rasch  eingedampft,  mit  dem  gleichen  Volum  90  pCt.  Alkohols  versetzt, 
scheidet  das  Glycogen  in  weissen » bald  zu  Boden  sinkenden  Flocken  aus, 
verunreinigt  mit  einer  sehr  geringen  Menge  Glutin.  Um  es  hiervon  zu  be- 
freien, wird  der  Niederschlag  mit  Kalilauge  eine  Stunde  lang  im  Sieden  er- 
halten, mit  Essigsäure  neutralisirt,  mit  Alkohol  gefallt,  auf  dem  Filter  damit 
gewaschen,  mit  absolutem  Alkohol  alles  Wasser  entfernt,  und  der  Alkohol 
durch  absoluten  Aether  verdrängt.  Nach  dem  Verdunsten  des  Aethers  bleibt 
das  Glycogen  als  ein  schneeweisscs,  lockeres  Pulver  zurück. 

So  dargestcllt  ist  das  Glycogen  vollkommen  Stickstoff-  und  aschenfrei. 
Die  Analysen  verschiedener  Präparate  haben  die  Formeln  C„  H,,  ü,0  ( Gorup 
Besunez,  Apjohn)  , C,,  Hlt  0,t  und  C,,  11,»  0,,  IE.  1‘ehuze]  ergeben.  Ver- 
sucht man  das  Glycogen  auf  andere  Weise  zu  trocknen,  so  bildet  es  häutig 
eine  durchscheinende,  spröde,  gummiartige  Masse.  Da  die  Anal). sen  nur  für 
den  Gehalt  an  110  Differenzen  zeigen,  so  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  dass 
die  erste  Formel  dem  mehlartig  pulverigen  Glycogen , die  beiden  anderen 
dem  gumminrtigen  entsprechen.  Auch  das  pulverige  ist  immer  amorph.  Die 
Lösungen  beider  Modificalionen  unterscheiden  sich  nicht.  In  Wasser  löst 
sich  das  Glycogen  sehr  allmählich,  aber  in  reichlicher  Menge  auf  zu  einer 
stets  milchigen  Flüssigkeit,  die  durch  Thierkohle  und  alle  Filter  immer  mil- 
chigabläufl,  und  unterdem  Mikroskop  keine  Körnchen  zeigt.  Trotz  der  schein- 
baren Undurchsichtigkeit  lässt  sich  die  Lösung  in  100  Mm.  langen  Röhren  im 
Polarisationsapparato  prüfen,  so  dass  ihre  rechtsseitige  Circumpolarisation, 
welche  die  des  Traubenzuckers  etwa  i mal  Ubertrifll,  feslgestelll  werden 
konnte  [Hoppe-Seyler] . Mit  lodkaliutnlösungen,  die  lod  enthalten , färbt  sich 
die  Lösung  tiefroth,  wie  sehr  dunkler  Burgunder,  Ueberschuss  von  Glycogen 
hebldie  Färbung  wiederauf.  In  der  Wärme  schwindet  dieFarbe  ebenfalls,  um 
beim  Erkalten  wieder  zu  kehren.  Durch  concentrirtes  Kali  wird  das  Glyco-, 
gen  nicht  verändert,  aber  die  Lösung  wird  durchsichtig  und  löst  Kupferoxvd 
leicht  auf  zu  einer  tiefblauen  Lösung,  die  auch  beim  Kochen  keine  Rcduction 
erkennen  lässt.  Schwache  Sal|M>tersäure  bildet  heim  Kochen  Oxalsäure. 

Durch  Kochen  mit  verdünnter  Schwefel-  und  Salzsäure,  durch  Spei- 
chel, Pancreassaft,  Blutserum  tind  kaltes  wässriges  Leherextracl  wird  das 
Glycogen  erst  in  einen  dextrinähnlichen  Körper,  dann  in  Traubenzucker 
verwandelt.  Es  ist  bisher  nicht  aufgeklärt,  weshalb  die  Umwandlung  durch 
thierische  Fermente  nicht  immer  mit  gleicher  Geschw  indigkeit  vor  sich  gehl. 
Man  erhält  zuweilen  Glycogen,  das  zwar  mit  Säure  gekocht  sieh  gleicffum- 
wandelt,  mit  F'ermenlen  aber  erst  nach  Stunden  Zucker  liefert,  ln  allen 
Fällen  geschieht  die  Umwandlung  nie  so  rasch,  wie  die  der  gequollenen  ve- 
getabilischen Stärke  oder  des  Dextrins,  auch  erfordert  sie  eine  Temperatur 
von  mindestens  3üu  C.  Das  Glycogen-Dcxtrin  ist  noch  nicht  genauer  unter- 
sucht. Man  erhält  cs  durch  die  angegebenen  zuckerbildenden  Mittel,  wenn 
man  die  Einwirkung  im  Momente  unterbricht,  wo  das  milchige  Aussehen 
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eben  verschwunden  ist.  Ein  Theil  ist  dann  bereits  in  Zucker  verwandelt 
ein  anderer  noch  durch  Alkohol  fällbar,  als  eine  rechtsdrehende  in  kaltem 
Wasser  durchsichtig  werdende,  sehr  leicht  und  klar  lösliche  Substanz,  die 
kein  Kupferoxyd  in  alkalischer  l.ösung  reducirt  und  sich  mit  lod  wie  das 
Glycogen  färbt.  Vermulhlich  ist  diese  Substanz  identisch  mit  den)  aus  Stärke 
erzeugten  Dextrin,  und  mit  dem  Dextrin,  das  Limpvicht  in  der  Leber  des 
Pferdes  fand.  Wahrscheinlich  waren  die  von  Limprichl  verarbeiteten  Pferde- 
lebern nicht  im  physiologischen  Sinne  frisch ; aus  sogleich  entnommenen 
Pferdelebern  habe  ich  gewöhnliches  Glycogen  darstellen  können. 

Der  aus  dem  Gly  cogen  entstehende  Traubenzucker  ist  identisch  mit  dem 
aus  Stärke  gebildeten,  mit  dem  Zucker  todter  Lebern,  und  mit  dem  Zucker  des 
diabetischen  Harns,  ttevthelot  und  de  Luca  ist  es  gelungen,  dataus  die  Dop- 
pelpyramiden oder  Rhomboöder seiner  Chlornatriuuiverbiudung  i (C,,ll,,0,c 
-+-  Na  CI  -+-  i 110  darzustellen. 

Nichts  liegt  näher,  als  den  Zucker,  der  sich  nach  dem  Tode  in  solcher 
Menge  auf  Kosten  des  Glyeogens  in  der  Leber  bildet , ftlr  das  auch  w äh- 
rend des  Lebens  entstehende  normale  L'mwandlungsproduet  des  Glyco— 
gens  zu  halten.  Der  Leberaucker  wurde  zuerst  in  todten  Lebern  gefun- 
den und  Bernuvd.  erkannte  bald,  dass  er  im  frischen  Zustande  in  sehr  ge- 
ringer Menge  vorhanden,  nach  dem  Tode  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  fort- 
während zuncbine.  So  wurde  die,,  posthume  “ Glycogenie  der  Ausgangspunct 
für  die  Entdeckung  des  Glyeogens,  das  auch  Hensen  selbständig  auf  diesem 
Wege  auffand.  Man  wusste  ferner,  dass  Lebern,  in  denen  die  Zuckerbildung 
langsam  vor  sich  ging,  schneller  Zucker  bereiteten,  wenn  man  sie  mit  Fermen- 
ten, z.  B.  mit  Speichel  digerirte.  Ein  ähnliches  Ferment  scheint  in  der  Leiter 
in  der  Regel  vorzukommen,  allein  man  hat  Gründe  anzunehmen,  dass  seine 
Menge  dort  wechsele.  Die  unerwartet  geringe  Zuckermenge,  welche  sich  in 
ganz  frischen  Lehern  findet,  hat  den  Gedanken  aufkontmen  lassen,  dass  die 
Leber  während  des  Lebens  gar  keinen  Zucker  enthalte,  sondern  dass  der  Le— 
berzueker  entweder  ein  Leichenproduct  oder  eine  pathologische  Substanz  sei. 

Diese  von  Pavy  zuerst  ausgesprochene  Vermuthung  fusst  auf  der  Vor- 
aussetzung, dass  der  Zuckergehalt  der  Leber  während  des  Lebens  gleich  Null 
sei  und  nach  dem  Tode  bis  auf  ein  Maximum  ansteige,  während  die  entgegen- 
gesetzte Annahme Bemurä's,  den  postmortalen  Zucker  ton  einer,  wenn  auch 
kleinen,  doch  immer  schon  während  des  Lebens  existirenden  Zuckermenge 
ausgeht,  und  sich  ferner  auf  den  Zuckergehalt  des  Lebert enenblutes  beruft, 
der  im  zufuhrenden  Pfortaderblute  fehlt. 

Wird  das  Glycogen  dargeslcllt,  wie  vorhin  erwähnt,  so  findet  man  neben 
demselben  fast  immer  Zucker.  Wie  sich  bei  Versuchen,  die  von  E.  Hoth  in  mei— 
. nem  Laboratorium  angestelll  w urden,  zeigte,  war  zuweilen  so  viel  Zucker  vor- 
handen, dass  das  eiweissfreie  Extracl  ohne  Vorbereitung  genug  Kupferoxtd 
reducirte,  um  im  Vergleich  mit  einer  nicht  erwärmten  Trommer'schen  Prolve 
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deutliche  Farbenunterschiede  erkennen  zu  lassen.  In  andern  Fällen  musste 
das  Giycogen  erst  mit  Alkohol  als  Niederschlag  entfernt,  und  der  Zucker  als 
Kaliverbindung  ausgeschieden  werden,)  um  durch  seine  Rcactionen  nachge- 
wiesen werden  zu  können.  In  einigen  Fällen  hingegen  fehlte  der  Zucker  ganz, 
obgleich  Giycogen  vorhanden  war  und  obgleich  sich  in  einem  Probestück- 
chen  der  Leber  beim  Liegen  auch  Zucker  bildete.  Ausserdem  kommt  noch 
der  Fall  vor,  dass  glycogenreiche  Lebern,  selbst  nach  dem  Aufenthalte  in 
w'armen  Zimmern,  unerwartet  wenig  Zucker  enthalten.  Nach  diesen  That- 
sachen  liegt  kein  Grund  vor,  die  Umwandlung  des  Glycogens  in  Zucker 
während  des  Lebens  nicht  anzunehmen,  wenn  auch  der  positive  Beweis  fllr 
Bemards  vitale  Glycogcnie  auf  anderem  Wege  zu  ermitteln  ist. 

Sicher  sind  Giycogen  und  Zucker  keine  der  Leber  als  solche  von  aussen 
zugeführte  Substanzen,  sondern  dort  gebildete  Körper.  Giycogen  findet  sich 
im  Pflanzenreiche  gar  nicht,  denn  auch  mit  dem  Inulin,  das  sich  mit  Iod  roth- 
braun  färbt,  stimmt  es  in  vielen  andern  Puncten  nicht  überein.  Ebenso 
wenig  können  Giycogen  und  Zucker  aus  andern  Theilen  des  Organismus 
in  die  Leber  hineinkommen,  da  das  Blut  und  die  Lymphe  niemals  Giycogen 
führen  und  da  der  Zucker  gerade  im  Pfortaderblute  fehlt. 

Eatstchaag  des  Glycogens  ja  der  Leber.  Bei  verhungerten  Thieren  fehlt 
das  Giy  cogen  gewöhnlich  ganz,  wenn  nicht  der  Hungertod  sehr  rasch  ein- 
tritt.  Kaninchen  nämlich,  welche  der  Nahrungsentziehung  sehr  frühzeitig  er- 
liegen, haben  häufig  nach  dem  Hungertode  noch  glyeogenhaltige  Lebern,  das 
Giycogen  verschwindet  dort  erst  bei  protrahirlem  Verhungern,  was  sich  durch 
unzweckmässige  und  mangelhafte  Nahrung  erreichen  lässt.  Die  Leitern  von 
Hunden,  die  nur  einige  Tage  gehungert  haben,  und  die  bekanntlich  unter 
diesen  Verhältnissen  noch  wochenlang  leben,  sind  dagegen  ausnahmslos 
glvcogenfrei.  Dasselbe  sahen  Tschermo//'  und  Brücke  bei  Hühnern,  denen 
sie.  1 i Tage  nur  Kohl  und  Hirsekörner  gegeben  hatten.  Schon  Stärke  und 
Zuckerfreie  Nahrung  allein,  nämlich  reines  Fleisch  genügt,  um  die  Leber  mit 
Giycogen  zu  versehen,  wenn  auch  der  Gehalt  bei  Hühnern  nach  diesem 
Futter  1,7  pCt.  vom  Lebergewichte  nicht  Übersteigt.  Leim  soll  nach  Bet- 
nard,  obgleich  er  für  sich  keinen  Nährwerth  hat,  ebenfalls  genügen,  Fett 
hingegen  nicht.  Stärke  und  besonders  Rohrzucker  mit  Eiwcissstoffen  ge- 
mischt steigern  den  Glycogengelialt  am  meisten.  Er  kann  l*ei  Hühnern  dann 
1 2 pCt.  vom  Lebergewichl  erreichen.  Zugleich  entsteht  durch  den  Rohr- 
zucker Feltleber,  mit  gleichzeitiger  Vergrüsserung  der  Leberzellen  und  des 
ganzen  Organs.  Aus  den  vorhin  genannten  Gründen  kann  diese  enorme  Gly- 
cogenmenge  in  der  Leber  nicht  herrühren  von  directer  Umwandlung  des 
Rohrzuckers  in  Giycogen,  was  auch  in  Erwägung  der  chemischen  Beziehun- 
gen dieser  Körper  zu  einander  wenig  wahrscheinlich  sein  würde.  Man  weiss, 
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dass  Glycogen  wohl  in  Zucker  durch  Hydratation  Ubergehen  kann,  nicht  aber, 
dass  aus  Zucker  je  wieder  Glycogen  oder  Starke  werden  könne. 

Wenn  die  grossen  Quantitäten  des  Leber-Glycogens  unter  normalen 
Verhältnissen  fort  und  fort  in  Zucker  Ubergehen,  so  sollte  man  meinen, 
die  Zuckermengen  des  Organs  mussten  jenen  einigermaassen  entsprechen. 
Allein  man  macht  an  der  Leber  die  der  Physiologie  schon  lange  geläufige 
Erfahrung,  dass  ein  Organ  an  seine  Abzugseanttle  betleutende  Mengen  einer 
Substanz  abgeben  kann,  ohne  im  gegebenen  Momente  sehr  viel  davon  auf 
einmal  zu  enthalten.  Aus  der  Niere,  durch  welche  z.  B.  am  Tage  leicht  30 
Grtn.  Harnstoff  ihren  Weg  nehmen,  erhalt  man  eine  nur  Uusscrst  schwer 
nachweisbare,  minimale  Quantität  dieser  Substanz.  Von  dieser  Seite  ist 
also  kein  Einwand  gegen  die  vitale  Glycogenie  zu  entnehmen.  Der  positive 
Nachweis  dieses  Vorganges  w urde  von  Bemard  geführt,  indem  er  die  Leber— 
venen  wahrend  des  Lebens  knthetrisirle  und  in  dem  erhaltenen  Blute  den 
Zucker  nachw  ies.  Die  Kathetrisirung  geschieht  von  der  rechten  Jugularis  aus, 
indem  man  einen  Katheter  ain  rechten  Herzen  vorbei,  bis  an  die  Einfluss- 
stelle des  Lebervenenbluls  in  das  der  Vena  cava  inf.  einfuhrt.  Der  Katheter 
lieslchl  aus  zwei  ineinander  liegenden  Röhren,  von  denen  die  itussere,  unten 
geschlossen,  nur  durch  eine  seitliche  Oelfnung  mit  der  Lebervene,  nach 
oben,  mit  einer  Spritze  communicirt,  während  die  innere,  oben  geschlossene, 
mit  eben  solcher  seitlichen  Oelfnung  dem  Blute,  das  durch  das  untere  offene 
Ende  aus  der  Vena  cava  inf.  einströmen  kann,  den  Zugang  zum  Herzen  er- 
öffnet. Bei  grossen  Thieren  kann  tler  Katheter  unterhalb  und  oberhalb  der 
für  das  Lebervenenblut  bestimmten  Oelfnung  mit  Ringen  von  Schwamm  um- 
legt w erden,  so  dass  also,  beim  ZurUckziehen  des  Spritzenstempels,  ganz  rei- 
nes, mit  keinem  anderen  Blute  vermischtes  Lebervenenblut  aufgesogen  wird. 
Ein  anderes  anfänglich  von  Bemard  geübtes  Verfahren  besieht  in  der  Einfüh- 
rung eines  doppelröhrigen  Katheters,  dessen  Ende  eine  kleine  Kaulschukblasc 
trägt,  welche  durch  eine  der  Röhren  von  aussen  aufgeblasen  werden  kann, 
wenn  sie  unterhalb  der  Lebervenen  in  der  Vena  cava  inferior  angt  langt  ist. 
Nachdem  hierdurch  der  Zutritt  des  untern  Hohlvenenblutes  gehemmt  ist, 
wird  durch  das  andere  Kathclerrohr,  das  mit  seiner  unteren  seitlichen  Oetf- 
nung  den  Lebervenen  gegcnUberlicgt,  ebenfalls  mittelst  der  Spritze  Leber— 
venenblut  aufgesogen.  Bei  dieser  Methode  entsteht  jedoch,  freilich  nur  wäh- 
rend sehr  kurzer  Zeit,  eine  Stockung  im  Abfluss  des  venösen  Blutes  nnch 
dem  Herzen,  und  es  mischt  sich  unvermeidlich  stets  etwas  Blut  aus  dem 
oberen  linde  der  Vena  cava  inferior  und  aus  dem  untern  Ende  der  Vena 
cava  superior  zum  Lebervenenblute.  Zur  Untersuchung  auf  Zucker,  wird 
das  Blut  unmittelbar  aus  der  Spritze,  noch  vor  der  Gerinnung,  entweder  in 
Überschüssigen  Alkohol  oder  in  siedendes,  ungesäuertes  Wasser  gespritzt, 
damit  sogleich  alles  Eiweiss  coagulirt  und  jede  cadoveröse  Zersetzung  ahge— 
schnitten  werde.  Aus  den  eiweissfreien  Filtraten  ist  der  Zucker  leicht  als  in 
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Alkohol  unlösliches  Zuckerkali  darzustellen  und  durch  alle  Reactionen,  auch 
durch  die  Gährung,  nachzuweisen.  Kein  Blut,  von  irgend  einer  anderen  Ge- 
fässprovinz  entnommen,  ist  so  zuckerreich,  wie  dieses  und  dennoch  ist  kei- 
nes so  zuckerarm,  wie  das  Blut,  welches  der  Leber  durch  die  Porta  zulliesst. 
Zu  berücksichtigen  ist  bei  diesen  Versuchen,  dass  man  die  Füllung  der  Spritze 
nicht  zu  schnell,  etwa  der  Geschwindigkeit  des  natürlichen  Austritts  des 
Blutes  aus  der  Leber  entsprechend,  sammle,  weil  sich  sonst  Pfortaderblut 
ohne  erhebliche  Veränderungen  zu  erleiden,  dein  Lchervenenblute  in  unna- 
türlicher Menge  beimischt,  und  den  Zuckergehalt  herabsetzt. 

Ganz  die  nämliche  Gefahr  ist  in  noch  viel  höherem  Grade  bei  dem  um- 
gekehrten Versuche  zu  meiden,  der  die  Aufsammlung  reinen  Pfortaderblutes 
bezweckt.  Da  die  Venen  in  der  Leber  nirgends  Klappen  besitzen  und  die 
Lebervenen  schon  als  centrale  intralobuläre  Aestchcn  so  fest  an  das  Leber- 
parenchym mit  ihren  Wanden  haften,  dass  sie  klaffen,  so  tritt  das  Blut  ohne 
erhebliches  llinderniss  in  die  Pfortader  zurück,  wenn  aus  dieser  ein  Ader- 
lass gemacht  wird.  Bedingung  für  die  Gerinnung  reinen  Pfortaderblutes 
ist  deshalb  die  Unterbindung  der  Pfortader  am  Eintritt  in  die  Leber:  erst 
dann  kann  ein  Aderlass  mittelst  Einführung  einer  Canüle  gemacht  werden, 
der  aus  denselben  Gründen,  wie  an  der  Lebervene,  ein  gew  isses  Maass  auch 
nicht  überschreiten  darf.  Nach  der  genannten  Methode  verarbeitet  liefert 
dieses  Blut  keine  Spur  von  Zucker.  Das  Blut  endlich,  welches  durch  die 
Leberarterie  der  Leber  zulliesst,  dessen  Menge  aller,  mit  dem  der  Pfortader 
verglichen,  kaum  in  Betracht  kommt,  enthält  eine  minimale  Quantität  Zucker, 
deren  qualitativer  Nachweis  die  grössten  Schwierigkeiten  macht,  l'm  alle 
Einwände  auszuschliessen,  wurde  auch  die  Leberarterie  unterbunden  und 
dennoch  trat  im  Lebervenenblute  viel  Zucker  auf. 

Diesen  Thatsaehen  gegenüber  und  den  vorher  erörterten,  nach  welchen 
Glycogen  und  Zuckergehalt  der  Leber  sich  gegenseitig  bedingen,  würde  es 
gezwungen  sein,  da  die  vitale  Glycogenie  einmal  nachgewiesen  ist,  nun  noch 
anzunehmen,  dass  sic  im  Leben  ohne  das  Glycogen  geschehe. 

Die  vitale  Glycogenie  aus  Glycogen  macht  die  Annahme  eines  auch  wäh- 
rend iles  Lebens  wirkendes  Fermentes  nöthig.  Da  man  mit  einer  sehr  kleinen 
Menge  Leberzellen  häufig  grosse  Mengen  Glycogen  in  Zucker-  verwandeln 
kann,  so  ist  die  fermentirendc  Wirkung  der  Leiter  nach  dem  Tode  ausser 
Zweifel.  Das  Ferment  kann  auch  aus  dem  kalten  Leberexlrnctc  nach  den- 
selben Methoden,  wie  aus  dem  Speichel  dargeslcllt  werden,  und  da  man  es 
auch  aus  dem  eiskalten  Extrnrtc  erhält,  so  ist  kein  Grund  vorhanden  anzu- 
nehmen, dass  die  Substanz  während  des  Lebens  nicht  vorhanden  sei.  Offen- 
bar muss  dieselbe  ein  Beslandtheil  der  Leberzellen  sein,  denn  da  das  Blut  nie 
Glycogen  enthält,  so  muss  das  Ferment,  um  aus  dem  Glveogen  der  Leber- 
zellen Zucker  bilden  zu  können,  in  die  Zellen . eintreten.  Immerhin  kann 
jedoch  das  Ferment  vielleicht  nur  durch,  das  Blut  zugetragen  und  in  der 
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Leber  aufgespeichert  werden.  Man  wird  zu  dieser  Annahme  geneigt,  weil 
das  Ferment  unter  gewissen,  noch  nicht  näher  erforschten  Umstanden  feh- 
len kann,  worauf  die  Fülle,  in  denen  die  postmortale  Glyeogenie  bei  nach- 
weisbarem Glycogenreichthum  fehlt,  oder  sehr  gering  ist,  zu  beziehen 
waren. 

Das  Ei  w oiss  der  Leber  besteht  wahrend  des  Lebens  zum  Theil  auskali- 
albuminat,  das  heim  Ansäuern  des  eiskalten  alkalischen  Exlractes  mit  Essig- 
säure ausfüllt.  Im  siedend  bereiteten  frischen  Extracte  ist  mehr  Kalialbu- 
ininal  enthalten  als  in  jenem,  weil  bei  100"  C.  auch  aus  dem  coagulabclen 
in  Sulzen  gelüsten  Eiweiss  stets  kalialbuminat  gebildet  wird,  während  der 
andere  Theil  sich  unlöslich  (coagulirt)  ausscheidet. 

tiallenbestiindtheile  finden  sich  im  Lebcrextracte  nur  in  sehr  geringer 
Menge,  und  stammen  sicherlich  hauptsächlich  aus  den  nicht  durch  In— 
jeclion  zu  reinigenden  feineren  Gallencaniilchcn.  Der  einzige  in  der  I.elx  r- 
zelle  nachweisbare  Gallenbestandlheil  ist  das  Pigment,  das  darin  oft  in  Form 
kleiner  Körnchen  und  üusserst  kleiner  Krystalle  verkommt.  Soll  man  den- 
noch annehmen,  dass  die  ganze  Galle  von  den  Leberzellen  abgesondert 
werde  und  keine  andere  secretorische  Elemente  daran  Theil  nehmen?  In 
der  Thal  ist  eine  zweite  Art  secrelorischer  Apparate  als  sog.  Schleimdrüsen 
in  Form  von  blindsackförmigen  Anhängen  an  den  etwas  grösseren  Gallen- 
güngrn  nachgewiesen  und  neuerdings  von  Heule  als  biligen  gedeutet  wor- 
den. Indessen  w Urde  der  scheinbar  Überraschend  geringe  Gehalt  des  Leber- 
extractcs  an  nicht  farbigen  Gallenbcstandlheilen  dieser  Deutung  nur  in  so- 
weit zu  Gute  kommen,  als  diese  Gebilde  zusammengenommen  keine  so  grosse 
Masse  darstellen,  wie  die  Summe  aller  Leberzellen.  Durch  Andrejewicz’s  und 
.Mnc  Gillavry's  Injectionen  ist  die  früher  fehlende  Strasse  zwischen  dem  Sy- 
stem der  interlobulüren  Gallengänge  und  den  Leberzellen  ausgefüllt  wor- 
den, wir  wissen  jetzt,  dass  jede  Leberzelle  irgendwo  unmittelbar  eine  feine 
Gallenrapillare  berührt,  und  dass  sich  folglich  andere  secretorische  Apparate 
an  der  Gallenabsonderung  nur  mit  betheiligen,  nicht  ihr  ausschliesslich  \ er- 
stehen können. 

Die  Leberzelle  macht  von  der  Situation  anderer  Drüsenzellen  keine 
Ausnahme,  da  sie  einerseits  in  den  Stand  gesetzt  wird,  von  den  Blutge- 
fdssen  her  Material  zur  Verarbeitung  aufzunehmen,  und  andrerseits  iliro 
Fabricate  wieder  abgeben  kann  an  ein  besonderes  ausführendes  Canalsystem. 
Wir  sind  nur  bei  ihr  in  der  glücklichen  Lage  auch  dasjenige  zu  kennen,  was 
sie  nicht  an  dieses  System  abgiebl,  nämlich  das,  was  sie  dem  Blute  zurück— 
liefert ; und  offenbar  ist  diess  die  Aufgabe  bei  allen  Drüsen,  w ozu  sich  noch 
die  Erforschung  der  in  der  Lymphe  abgeführten  Stoffe  gesellen  müsste.  Man 
kann  die  Secrele  einer  Drüse  sonach  theilen  in  Bezug  auf  die  drei  Canal- 
systeme, mittelst  welcher  sie  daraus  fortgeführt  werden  können. 

Für  die  Verdauung  kommt  bei  der  Leber  zunächst  nur  dos  System  in 
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Betracht,  welches  in  das  Duodenum  ausmtlndet  und  die  Galle  dorthin  be- 
fördert. 


Die  Galle. 

Gewinnung.  Die  Galle  kann  behufs  chemischer  Untersuchung  aus  der 
Gallenblase  frisch  geschlachteter  Thierc  entnommen  werden,  denn  dieses 
Reservoir  ist  gross  genug,  um  genügende  Quantitäten  zu  liefern.  Bei  klei- 
neren Thieren,  und  spccicll  für  das  Studium  der  Absonderung  wird  der  von 
Th.  Schwann  erfundene  Weg  eingeschlagen,  die  Anlegung  von  Gallenblason- 
fistvln,  welche  nach  Analogie  der  Magenfisteln  ausführbar  sind. 

Bei  einem  seit  nüchternen  Hunde  wird  in  der  Linea  alba  dicht  un- 
terhalb des  Processus  xipholdeus  ein  etwa  2 Zoll  langer  Einschnitt  gemacht, 
das  Netz  an  einer  gefiissarmen  Stelle  eingoschniltcn  und  das  Packet  gefasst, 
welches  die  Pfortader,  die  Lebcrarterie  und  den  Ductus  choledochus  enthüll. 
Noch  der  Isolirung  des  Letzteren  mit  der  llohlsonde,  wird  er  an  der  Thei- 
lungsstclle,  wo  Duct.  hepat.  und  Duct.  cystic.  abgehen,  unterbunden,  so- 
weit als  möglich  am  Rande  desPancreas  bis  zum  Duodenum  verfolgt  und  hier 
wieder  unterbunden.  Hierauf  hebt  man  das  unterbundene  Stück  mit  beiden 
Fitden  von  derUnterlage  empor,  isolirt  es  vollständig  und  resecirt  es,  worauf 
die  Unterbindungsfitden  kurz  abgesehnitlen  werden.  Es  ist  unerlässlich  den 
Gallengang  in  dieser  Weise  doppelt  zu  unterbinden  und  ein  möglichst  grosses 
Stück  herauszunehmen,  weil  sich  nach  der  Erfahrung  aller  Experimentatoren 
der  Gallengang  sehr  leicht  wieder  herstellt,  besonders  wenn  der  Abfluss  der 
Galle  aus  der  Fistel  irgend  ein  ilindcmiss  erführt.  Nach  Vollendung  dieses 
Theiles  der  Operation  wird  nun  die  zur  angegebenen  Zeit  gefüllte  Gnllenblase 
zv\  ischen  den  Leberlappen  mit  einer  Fric/,e’sehen  Pincette  hervorgezogen,  mit 
2 Ligaturen  jederseits  an  dieWiinde  derBauehwunde  befestigt,  und  der  Zwi- 
schenraum durchschnitten.  Das  Uebcrfliessen  der  Galle  in  die  Bauchhöhle  ist 
ungefährlich.  Wenn  die  Gnllenblase  leicht  genug  an  die  BauchöfVnung  her- 
anzuziehen, was  nicht  immer  der  Fall  ist,  so  kann  man  auch  eineCanüle  wie 
bei  der  Magenfistel  mit  2 Platten,  die  nur  kleiner  und  kurzer  ist,  einbinden, 
und  ganz  so  verfahren  wie  dort,  was  den  Vorlheil  gewährt,  gleich  eine  fest— 
schliessende  Röhre  in  der  Fistel  zu  hallen.  Das  Letztere  lilsst  sich  übrigens 
auch  im  anderen  Falle,  wenn  auch  weniger  bequem,  erreichen  mit  einer  ein- 
fach cylindrischen  Canülc,  auf  welche  von  aussen  nur  eine  Platte  aufgescho- 
ben wird,  die  mit  4 Löchern  versehen,  durch  Eiscndrnlh  gegen  dieBauehhaut 
fi  virt  wird.  Hunde  (besonders  Schäferhunde)  überstehen  die  Operation  sehr 
gut,  wenn  sie  rasch  ausgeführt  wurde,  und  wenn  kein  Blut  in  die  Bauchhöhle 
gelangen  konnte.  Bei  Kaninchen  und  Meerschweinchen  hat  man  bis  jetzt  nur 
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temporäre  Fislpln  angelegt,  was  bpi  lelztprpn  Thiercn,  deren  Gallenblase 
sich  förmlich  in  «lip  Wunde  cindrängt,  sehr  leicht  ist. 

Absondenmg.  Die  Galle  wird  unter  einem  sehr  geringen  Drucke  ab- 
gesondert. U 'irisch,  Friedlander  und  Heidenhain  bestimmten  denselben  fttr 
das  Meerschweinchen  gleich  einer  Wassersäule  von  etwa  800  Mm.  Höhe.  Hat 
die  Galle  diese  Höhe  im  Manometer  erreicht,  so  steigt  sie  nieht  w eiter,  son- 
dern sinkt  in  der  nächsten  Zeit,  und  wenn  man  Wasser  in  das  Manometer 
narhftlllt,  läuft  dieses  einfach  in  die  I.eber  zurlick.  Der  Vorgang  ist  mög- 
licherweise im  Grunde  derselbe,  w ie  bei  der  Speicheldrtt.se,  bei  welcher  der 
Speichel  durch  die  Oberfläche,  so  w ie  durch  die  Wände  der  Ausftlhrungsgänge 
durchfiltrirt,  wenn  das  Secrct  die  Quecksilbersäule  im  Manometer  nicht  mehr 
zu  heben  vermag.  In  der  I.eber  schlügt  jedoch  das  Secret  und  auch  das 
Wasser  nicht  den  Weg  durch  die  Gallenblasenmembranen  in  die  Bauchhöhle 
ein,  sondern  es  geht  durch  die  Membranen  der  Gefässe  in  das  Blut  zurück, 
und  zwar,  wie  erwähnt,  bei  sehr  geringem  Drucke : Das  Wasser  tritt  dann 
z.  B.  in  */*  Stunden  gleich  zu  50  CG.,  in  2 Stunden  zu  100  CC.,  Uber,  also 
in  einer  Menge  die  '/«  vom  Gewichte  des  ganzen  Meerschweinchens  betragen 
kann,  ln  der  Thal  ist  dieser  Wasserrückfluss  ins  Blut  so  erheblich,  dass  die 
Th iere  unter  denselben  Erscheinungen  sterben,  wie  nach  directer  Einspritzung 
des  Wassers  in  die  Venen : die  Harnblase  füllt  sich  mit  blutigem  Urin,  und 
alle  Muskeln  gerathen  unter  Quellung  in  heftiges,  fibrilläres  Zucken.  I)a  der 
Druck  nach  einmal  erreichtem  Maximum  wieder  sinkt,  und  dann  längere  Zeit 
die  frühere  Höhe  nicht  wieder  erreicht,  so  muss  bei  behindertem  Abflüsse 
des  Secrels,  auch  seine  Bildung  eine  Abnahme  erleiden,  d.  h.  die  Thütigkcit 
der  Leber  muss  darnach  verändert  werden. 

Die  Menge  der  abgesonderten  Galle  lässt  sich  eher  bestimmen,  als  die 
irgend  eines  andern  Sekretes,  w eil  die  Absonderung  der  Leber  nicht  in  dem 
Grade  intermittirend  und  von  besonderen  mittelst  der  Nahrung  zugleich  er- 
zeugten Reizen  abhängig  ist,  wie  die  der  bis  jetzt  betrachteten  Seerete. 
Bei  Meerschweinchen  wird  Verminderung  der  Seerelion  erst  nach  OGslUn- 
digem  Fasten  bemerkbar,  auch  Kaizen  und  Hunde  müssen  länger  als  24h 
hungern,  bis  die  Secretion  wirklich  aufhört.  Die  Meerschweinchen  son- 
dern auf  1 Kilo  ihres  Gewichts  in  2i  Stunden  (75  Gr.  Galle  ab,  so  dass 
1 Kilo  Meerschweinchenleber  in  demselben  Zeiträume  i3S2  Gr.  Galle,  d.  i. 
mehr  als  das  ifache  ihres  Gewichts  absondem  würde,  und  da  die  Mecr- 
„ schweinchengalle  etwas  Uber  1 pCt.  feste  Bestandteile  enthält,  so  bildet 
1 Kilo  Leber  etwa  00  Gnu.  fester  Gallenhcslnndthcile  in  Hh.  Grössere 
Thiere,  wie  die  Kaninchen  und  das  Schaf,  mit  vcrhüllnissmässig  kleinen 
Lebern,  scheiden  weniger  Galle  aus,  und  wenn  dieselbe  auch  concentrirter 
ist,  so  erreichen  sie  doch  nicht  die  grosse  Menge  trockner  Galle  des  Meer- 
schweinchens. Das  Gleiche  gilt  von  den  Fleischfressern : dem  Hunde  und  der 
Katze.  Nach  Scott,  der  die  ganze  Galle  vom  Hunde  in  je  3 Tagen  sammelte, 
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bildet  I Kilo  Hund  in  ?ih  nur  etwa  60  firm.  Galle  mit  etwa  3 Giro,  festem 
Burksland. 

Die  Gallenmenge  isl  nicht  unabhängig  von  der  Art  der  Ernährung  und  nicht 
ganx  sttllig;  sie  isl  am  bedeutendsten  bei  einer  aus  Fleisch  und  Fett  gemisch- 
ten Kost,  etwas  geringer  bei  reinem  Fleisch,  und  nimmt  beträchtlich  ab,  wenn 
das  Fell  zu  sehr  Ubcrwicgt.  Wasser  steigert  die  Absonderung  ebenfalls,  und 
nicht  nur,  weil  der  Wassergehalt  der  Galle  lunimml.  Nach  dem  Fressen 
steigt  die  Absonderung  <2 — 13  Stunden  hindurch  allmählich  an,  und  nimmt 
dann  wieder  ab,  so  sehr,  dass  die  Menge  in  der  10.  Stunde  x.  B.  unter  die 
der  ersten  hernhsinhen  kann. 

Sogleich  nach  dem  Verzehren  einer  reichlichen  Mahlzeit  sieht  man  die 
Absonderung  aus  der  Fistel  eines  Hundes  vermehrt  w erden,  und  häufig  etw  a 
eine  Stunde  lang  so  anhalten.  Dann  pflegt  die  Secretion  wieder  etwas  zu 
sinken,  um  nun  in  späteren  Stunden  w ieder  eine  bedeutende  Steigerung  zti 
erfahren.  Die  Angaben  über  diese  Verhältnisse  weichen  etwas  von  einander 
ab : Während  Arnold  und  Voit  Uber  das  Ansteigen  der  Secretion  gleich  nach 
der  Nahrungsaufnahme  (was  leicht  zu  bestätigen  ist)  übereinstimmend  sich 
äussern,  w ird  dieser  Umstand  von  Didder  und  Schmidt,  von  Bernard,  sowie 
von  Kölliker  und  II.  Hüller  nicht  hervorgehoben.  Auch  die  Mittheilungen 
über  das  spätere  Steigen  der  Gnllensecretion  stimmen  nicht  ganz  überein. 
Fort,  KaUiker  und  //.  Müller  finden,  dass  das  Maximum  in  der  3.  bis  5. 
Stunde  oder  auch  zwischen  der  6.  bis  8.  sich  einstellen  könne;  Bernard 
verlegt  es  durchschnittlich  auf  die  7.  Stunde.  Nur  in  einem  Punctc  stimmen 
alle  Beobachter  überein,  nämlich  darin,  dass  sehr  lange  nach  der  Aufnahme 
besonders  sehr  reichlicher  Mahlzeiten,  selbst  zwischen  der  14.  und  17. 
Stunde  auch  Maxima  per  Stunde  auftrelen  können,  dass  aller  nach  dieser 
Zeit,  die  Secretion  stets  bedeutend  sinkt. 

Bei  allen  Thieren  findet  sich  eine  Vorrichtung  zur  Aufstauung  der  Galle, 
welche  ihr  portionenweises  Abfliessen  vermittelt,  das  aber  nicht  an  der  Gal- 
lenfislel,  sondern  nur  an  Duodenaltisteln  zu  beobachten  ist.  Die  Vorrich- 
tung besteht  entweder  in  einer  Gallenblase,  oder,  wo  diese  fehlt,  in  einem 
Sphincter  des  Ductus  clioledochus  zwischen  dem  Darme  und  den  reservoir- 
artig  weiten  hepatischen  Gängen.  Für  die  Lebersecrotion,  die  Beschaffen- 
heit der  Galle  und  für  ihren  Eingriff  in  die  Darmverdauung  isl  diess  von 
äussersler  Wichtigkeit,  wie  unten  gezeigt  werden  wird. 

Chemische  Zusaniaiensetjang  der  Calle.  Die  Galle  ist  nicht  bei  allen  Thieren 
und  auch  nicht  immer  bei  demselben  Thiere  gleich,  sondern  immer  noch 
qualitativ  und  quantitativ  abhängig  von  den  Secretionszeilen  und  dem  Ver- 
weilen in  der  Gallenblase.  Bei  Gallenfistelhunden  lässt  sich  diess  künstlich 
hervorrufen  : man  nimmt  wahr,  dass  die  stetig  abdiessende Galle  sehr  dünn- 
flüssig und  hellgelb  ist,  während  sie  nach  Behinderungen  des  Abflusses 
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dunkler  und  schleimig  wird.  Die  dünne  Galle  wird  durch  Essigsäure  nicht 
oder  kaum  gefüllt,  während  die  Letztere  einen  im  EssigsäureUherschusse 
unlöslichen,  charakteristischen  Mucinniedersohlag  giebt.  Offenbar  kann  die- 
ses Mucin  nur  aus  den  wirklichen  Schleimdrüsen  der  Gallengänge  und  der 
Blase,  und  zum  Theil  auch  von  dem  in  vieler  Hinsicht  merkwürdigen  Epi- 
thel der  Gallenblase  herstammen.  Die  Reaction  frischer  Galle  ist  ohne  Aus- 
nahme alkalisch.  In  der  natürlichen  Concentralion  entfärbt  sie  Lackmus  zu 
leicht,  sie  muss  deshalb  vor  der  Probe  verdünnt  werden. 

GallrnfarbsUife.  Frische  Galle  ist  entweder  goldroth  oder  grasgrün, 
niemals  braun.  Der  Inhalt  menschlicher  Gallenblasen  ist  zwar  in  der  Regel 
dunkelbraun,  allein  diese  Leichenfarbe  sagt  nichts  gegen  die  stets  goldrothe 
oder  grasgrüne  Farbe  derGalle  im  Erbrochenen  und  gegen  die  ebenso  wech- 
selnde Farbe  der  Galle  aus  pathologischen  Fisteln  der  Gallenblase  und  des 
Duodenums.  Im  Allgemeinen  scheint  jedoch  die  Galle  beim  Menschen  und 
den  Fleischfressern  goldroth  zu  sein,  während  sie  bei  den  Pflanzenfressern 
gewöhnlieh  grün,  oder  aus  wenig  roth  und  viel  grün  gemischt  erscheint.  Ste- 
hen an  der  Luft,  ohne  Fäulniss,  verändert  die  rothe  Farbe  stets  in  grün,  so  dass 
die  Ochsengalle  z.  B.  noch  grüner,  die  des  Hundes,  so,  w ie  die  Ochsengalle 
wird.  Nach  Valentine r,  Brücken.  A.  kann  man  derGalle  durch  Schütteln 
mit  Chloroform  einen  grossen  Theil  des  Pigmentes  entziehen.  Schüttelt  man 
schwach  angesäuerte,  frische  Hundegalle  mit  Chloroform  ohne  viel  Luft  zu- 
treten  zu  lassen,  so  nimmt  die  untere  Flüssigkeit  fast  allen  Farbstoff  auf  und 
färbt  sich  schön  goldig,  während  die  obere  ganz  blassgrün  wird.  An  grün 
gew  ordener  Galle  ist  diess  nicht  so  deutlich,  weil  dann  in  der  oberen  Schicht 
noch  eine  stark  grüngefärbte  Lösung  bleibt.  Beim  Verdunsten  des  Chloro- 
forms hinterhleibt  als  ziegelrother  Rückstand : 

Das  Bilirubin  C.jIl.aN^O,  ( St/tileler ) (Svn.  Hämatoidin,  ßilifulvin,  Bi- 
liphäVn,  Cholepyrrhin).  Dasselbe  wird  rein  erhalten,  durch  Extraction  der 
Verunreinigungen  mit  Alkohol,  w iederholtes  Umkrystallisiren  aus  Chloroform 
und  endliche  Fällung  mit  Alkohol.  Im  amorphen  Zustande  ist  es  orangefar- 
ben, etwa  wie  Schwefelantimon,  im  krystallisirtcn  roth  wie  Chromsäure;  es 
ist  löslich  in  Chloroform,  Schwefelkohlenstoff,  heissem  Terpenthinöl  und 
Mandelöl.  Alkalien,  kohlensaure  Alkalien  und  Ammoniak  lösen  es  ebenfalls 
und  Säuren  schlagen  es  daraus  flockig  nieder.  Auch  concenlrirte  Natron- 
lauge fällt  diese  Lösungen,  w eil  sich  eine  nur  im  Wasser  lösliche  Nalronver— 
Bindung  bildet.  Alle  Alkaliverbindungen  des  Bilirubins  sind  in  Chloroform 
unlöslich  und  werden  deshalb  aus  derChlorofonnlösungdes  Bilirubins  nieder- 
geschlagen, wenn  man  ein  Alkali  zusetzt.  Diess  ist  der  Grand,  weshalb  das 
Chloroform  nur  angesäuerter  Galle  den  meisten  Farbstoff  entzieht.  Aus 
schwach  ammoniakalischen  Lösungen  können  durch  Chlorcalcium,  Chlor— 
baryum,  Bleizucker,  Bleiessig  und  Silbernitrat  die  entsprechenden  Erd-  oder 
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Metallverbindungen  dos  Bilirubins  gefüllt  werden,  welche  sämmtlich  in 
Aetlicr,  Alkohol  und  Chloroform  unlöslich  sind.  Die  Kalkverbindung  von  der 
Formel  C„ll,TCaN,<),  ist  im  irockcnen  Zustande  prächtig  dunkclgrtln,  me- 
tallglänzcnd,  genau  wie  manche  Gallensteine. 

Salpetersäure  von  80  pCt.  des  Hydrats  wirkt  in  der  Kälte  auf  das  Bili- 
rubin nicht  ein,  in  der  Warme  bildet  sie  duijkelvioletle  Harz  Hocken,  die  später 
hellbräunlich  werden  und  sich  beim  Kochen  mit  hellgelber  Farbe  lösen. 
Mit  Salpetersäure,  welche  salpetrige  Säure  enthält,  geben  alle  Bilirubinlö- 
sungen  , die  sogen.  6'me/m’sche  Gallenreaction : die  gelbe  Farbe  geht  erst  in 
Grtln,  dann  iv  Blau,  Violett,  Bubinrolh  und  endlich  in  ein  schmutziges 
Gelb  tlber.  Alle  diese  Farben  entsprechen  einzelnen  darstellbaren,  unver- 
änderlich conservirbaren  Substanzen,  welche  Oxydalionsslufcn  des  Bilirubins 
darstcllen,  und  welche  hintereinander  gebildet  zuletzt  in  die  schmutzig  gelbe 
Substanz  mit  UbergcfUhrt  werden  können.  Jede  Galle  und  jede  von 
Galle  bis  zur  Grenze  des  Wahrnehmbaren  gefärbte  Flüssigkeit  giebl  diese 
Reaction,  die  zugleich  das  feinste  Prüfungsmittel  auf  Gallenfarhstolle  ist.  Da 
millionfach  verdünnte  Biiirubiulösungen  in  izölliger  Schicht  noch  deutlich 
gelb  sind,  so  braucht  die  Galle  nur  sehr  wenig  davon  zu  erhalten,  um  ihre 
natürliche  Farbe  zu  besitzen. 

Die  alkalischen  Biiirubiulösungen  verändern  nun  ihre  Farbe  an  der  Luft 
ganz  so,  wie  die  Galle  selbst:  sie  werden  grün.  Schon  Heinis  war  es  ge- 
glückt einen  braunen  Farbstoff  aus  der  Galle  zu  gew  innen,  der  diese  Eigen- 
schaft theille,  und  ebenso  war  diess  von  allen  früher  dargestellten  nicht  grü- 
nen Gallenfarbstoffen  bekannt,  ln  Absorblionsröhren  über  Quecksilber  mit 
Sauerstoff  zusammengebracht,  lässt  sich  hierbei  auch  eine  deutliche  Ver- 
minderung des  Gasvolumens  bemerken.  Der  grüne  Farbstoff,  der  ent- 
steht, ist: 

das  Biliverdin  C,tlllaN,0„  ( Stildeler ) dessen  Bildung  durch  folgende  For- 
mel ausgedruckt  werden  kann : 

Bilirubin  Biliverdin 

C„Il„NtO,  + 2110  + 20  = C„H,0N,010 

Zur  Darstellung  dieses  Körpers  kann  giUn  gewordene  Galle  oder  am  besten 
das  Bilirubin  benutzt  werden , dessen  alkalische  Lösung  auf  (lachen  Ge— 
fässen  der  Luft  ausgesetzt  worden.  Diese  mit  Salzsäure  gefällt,  setzt  grüne 
amorphe  Flocken  ab,  die  in  Wasser  unlöslich,  in  Alkohol  löslich  sind.  (Tren- 
nung vom  Bilirubin).  Der  Alkoholrückstand  ist  stets  amorph,  dunkelgrün, 
nur  beim  Verdunsten  seiner  Lösung  aus  Eisessig  bildet  er  unvollkommene 
grüngefärbte  rhombische  Blättchen  mit  abgestumpften  Winkeln  [tioppe-Seyler] . 
ln  Aelher  und  Chloroform  ist  Biliverdin  nicht  löslich.  Alle  seine  Lösungen 
sind  grün,  aber  die  in  Alkalien  werden  mit  der  Zeit  braun.  Der  Farbstoff 
giebl  die  G'me/w’sche  Reaction,  natürlich  erst  mit  dem  Blau  beginnend.  Das 
Biliverdin  entsteht  nicht  allein  unter  Sauerstoffaufnahmc  aus  Bilirubin,  son- 
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dem  auch  beim  Erwärmen  mit  Natron  ohne  Luftzutritt,  durch  eine  Spallimp, 
bei  welcher  zugleich  noch  ein  anderer  nic-lit  in  Alkohol  löslicher  Körper  auf— 
tritt.  Es  ist  noch  nicht  mit  Sicherheit  festgestellt,  ob  die  grtln  secemirte 
Galle  der  llerbivoren  und  vieler  anderer  Thiere  Biliverdin  enthält,  doch  ist 
es  wahrscheinlich,  weil  ein  anderer  von  Stödeler  entdeckter  Gallcnfarbstofl", 
der  bisher  nur  aus  zersetzter  Leichengalle  gewonnen  wurde,  Biliprasin  (s. 
unten),  der  in  alkalischer  Losung  braun  aussieht,  und  nur  mit  Säuren  grtln 
wird,  nicht  der  alkalischen  und  dabei  zugleich  grünen  Bindcrgnlle  die  Farbe 
erlheilen  kann. 

Das  Bilirubin  scheidet  sich  zuweilen  schon  beim  Abdampfen  der  Galle 
in  kleinen,  unvollkommenen,  stengelförmigen  Krystnllen  aus  und  kommt  auch 
in  dieser  Fomt,  womöglich  noch  kleiner  krystallisirt,  in  den  Leberzellen,  be- 
sonders bei  Icterus  der  Leber  vor.  So  wurde  dieser  Stoff  zw  eifellos  von  Beize— 
lins  zuerst  gesehen,  und  alsBilifulvin  bezeichnet.  Auchdassog.  Cholepyrrhin 
und  lleinls'  Biliphain  sind  damit  identisch.  Ebenso  ist  es  identisch  mit  den  von 
Rubin  und  von  Virchow  beschriebenen  rhombischen  Prismen  und  Täfelchen  des 
Hämatoidins  aus  Lebercysten  und  alten  Blutextravasaten  der  verschiedensten 
Körj  veil  heile.  SUldtler  macht  zwar  dagegen  geltend,  dass  die  rhombischen 
Prismen  dos  Bilirubins  in  der  Regel  convex  gebogene  Prismenflächen  zei- 
gen, was  bei  den  genannten  llämatoldinkryslnllen  nicht  vorkomme,  allein 
ich  habe  durch  Umkrystallisiren  von  llämototdin  aus  einer  alten  Gehimnarbe 
mit  Chloroform  eben  solche  wetzsteinförmige  Kryslalle  neben  längeren 
schmalen  Prismen  gew  innen  können,  wie  aus  der  Galle,  und  andrerseits  hat 
Brücke  reines  Bilirubin  aus  menschlicher  Galle  dargestcllt,  dessen  Kryslalle 
von  den  in  Extravasaten  liegenden  HämatoYdintUfclchen  nicht  zu  unterschei- 
den waren. 

Mit  dem  Bilirubin  und  dem  Biliverdin  allein  scheint  die  Galle  im  Momente 
der  Seeretion  gefärbt  zu  sein.  Nach  dem  Tode,  der  Zersetzung  in  der  Leiche 
oder  ausserhalb,  der  Fäulniss  überlassen,  w ird  jede  Galle,  auch  die  grüne, 
endlich  braun,  und  viel  dunkler,  als  sic  je  im  frischen  Zustande  ist.  Den- 
noch giebl  sie  noch  die  Gmelin'schc  Reaction,  die  erst  nach  langem  Faulen 
am  Lichte  ausbleibt  zu  einer  Zeit,  wenn  auch  die  braune  Farbe  wieder  ah- 
nimml.  Die  gefaulte  Galle,  und  mit  dieser  hat  man  es  in  menschlichen  Lei- 
chen fast  immer  zu  thun,  muss  also  andere  Farbstoffe  als  Bilirubin  und  Bili- 
verdin enthalten,  w eiche  jedoch  ebenfalls  mit  Salpetersäure  Farbenwechsel  zei- 
gen. Solche  Gallo  unterscheidet  sich  zunächst  von  frischer  dadurch,  dass  sie 
mit  Säuren  grün  wird  und  diess  rührt  her  von  dem  Biliprasin  C,tll,tNtO,, 

( SUldeler ),  das  in  Chloroform  nicht,  aller  in  Alkohol  löslich  ist.  Dieser  Kör- 
per ist  stets  amorph,  löst  sich  in  Alkalien  und  Ammoniak  mit  brauner  Farbe, 
die  beim  Ansäuern  wieder  grün  wird.  Mit  NO,  giebt  das  Biliprasin  die  Gute— 
im  sehe  Reaction,  wobei  indessen  das  Blau  sehr  zurücktritt.  Im  trocknen  Zu- 
stande ist  es  dunkelgrün,  fast  schwarz,  in  Wasser  ganz  unlöslich  und  auch 
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in  Säuren  nur  wenig  löslieh.  Die  alkalische  Lösung  wird  an  der  Luft  allmäh- 
lich dunkler  unter  Bildung  sogenannter  Huminsubstanz  und  giebt  später  die 
Gmelin' sehe  Probe  nicht  mehr.  Zuletzt,  namentlich  im  Lichte,  tritt  Entfär- 
bung ein.  I)ic  Bildung  des  Biliprasinsaus  dem  Biliverdin  geschieht  durch  Auf- 
nahme von  Wasser: 

Biliverdin  Biliprasin 

C„Hl0N,O1.  -+-  8HO  = Cisll„N,0,s 

Alle  hier  aufgeführten  Farbstoffe  schlagen  sich  leicht  auf  Thierkohle  nie- 
der, so  dass  die  Galle  durch  dieses  Mittel  vollständig  entfärbt  werden  kann. 
Bilirubin  und  Biliverdin  sind  beide  in  Wasser  nicht  löslich,  sie  müssen  des- 
halb in  der  Galle  ein  besonderes  Lösungsmittel  linden.  Dieses  kann  ein  Al- 
kali sein,  d.  h.  die  Gallenfarbstofle  können  in  der  Galle  als  leicht  lösliche 
Alkaliverbindungen  enthalten  sein  ; da  sie  aber  nach  dem  Ansäuern  der  Galle 
nicht  gefällt  werden,  so  muss  diese  noch  ein  anderes  Lösungsmittel  enthal- 
ten. Dieselben  sind  die  sogen.  Gallensüurcn , spcciflsche  Bcstundiheilc  der 
Galle. 

krystalllsirte  Halle.  IHattver  entdeckte,  dass  Lösungen  eingedampfter, 
fester  Galle  in  absolutem  Alkohol  mit  Aether  einen  harzigen  Niederschlag  ge- 
ben, der  unter  Alkoholälher  sieh  allmählich  in  prächtige  Kryslalle  umwan- 
delt. l*m  diese  Kryslalle  rein  zu  erhalten , wird  Galle  auf  ’/4  ihres  Volums 
eingedampft,  mit  überschüssiger  Thierkohle  zerrieben,  der  schwarze  Brei 
bei  1 00°  vollkommen  getrocknet,  noch  warm  in  einen  Kolben  gethan,  mit  ab- 
solutem Alkohol  Ubergossen,  und  nach  längerer  Digestion  und  Schütteln  fil— 
trirt.  Das  Filtrat  ist  wasserklar  und  giebt  mit  einem  Ueberschusse  von  Aether 
versetzt,  sogleich  einen  aus  mikroskopischen  Krystnlien  bestehenden  pulve- 
rigen Niederschlag,  wenn  die  Mischung  keine  Spur  Wasser  enthielt.  Im 
entgegengesetzten,  gewöhnlicheren  Falle  entsteht  zuerst  eine  milchige  Trü- 
bung, die  sich  rasch  in  Form  eines  harzigen  Niederschlages  absetzt  und  nach 
einigen  Tagen  die  Umwandlung  in  schöne,  grosse,  warzige  Gruppen  seide- 
glänzender  Krystallnadcln  erleidet.  Mit  absolutem  Aether  gewaschen  und 
. im  Vacuum  von  Aether  befreit,  sind  solche  Präparate  haltbar.  Ohne  diese 
Vorsicht  ziehen  die  Kryslalle  jedoch  Wasser  an,  werden  wieder  harzig  und 
lösen  sich  zu  einer  syrupösen  Flüssigkeit  auf.  Die  krvstallisirte  Galle  ist 
üusserst  leicht  löslich,  und  schmeck!  bittersüss,  wie  die  Gallo  selbst.  Mit 
concenlrirtcr  Schwefelsäure  schwach  erwärmt,  wird  sie  harzig,  löst  sich 
dann  und  bildet  nach  einiger  Zeit  eine  prachtvoll  grün  und  gelb  fluoresci- 
rende  Flüssigkeit.  { Frerkhs  und  Slüdeler  . Mit  einer  Spur  Zucker  und  mit 
Schwefelsäure  so  versetzt , dass  die  Temperatur  nicht  unter  50"  C.  bleibt 
und  nicht  Uber  60°  C.  steigt,  entsteht  eine  intensiv  purpurviolctle  Lösung. 
{Pettenknfer'sche  Gallenprobe) . Beide  Beactionen  rühren  her  von  einer  durch 
Zersetzung  aus  jeder  Galle  entstehenden  stickstofffreien  Situ  re , die  in  jeder 
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Galle  gepaart  mit  stickstoffhaltigen  Körpern  vorkmnmt , und  in  Verbindung 
mit  Alkalien  die  gallensauren  Salze  ausmacht. 

Die  Cillensävrea  sind  erst  von  Strecker  als  Gallenbestandtheile  aufge— 
fasst  worden,  wahrend  die  frühere  Chemie  in  der  Galle  ein  sogen.  Gallen— 
harz  annahm,  das  indessen  später  als  ein  Zersetzungsproduet  der  Gallen— 
situren  erkannt  wurde. 

Die  Lösung  der  krystallisirten  Galle  giebt  mit  neutralem  Bleiacetat  einen 
schweren  Niederschlag,  und  nach  der  vollständigen  Ausfüllung  dieses,  mit 
basischem  Bleiacetat  eine  zweite  pflasterühnliche  Füllung.  Diese  Nieder— 
schlüge  sind  die  Bleisalze  zweier  Süuren,  der  Glyeocholsüure  und  der  Tau— 
rocholsäure. 

Dietbrerhalsäire  Cs.ll,jNO,t  (Syn.  Cholsüure)  findet  sich  in  der  Binder— 
gälte  in  grosser,  in  menschlicher  Galle  und  der  der  Fleischfresser  in  sehr  ge- 
ringer Menge.  Aus  dem  angeführten  Bleiniederschlnge  wird  sie  durch  Auf- 
lösen des  Salzes  in  heissem  Alkohol , Zesetzen  mit  Schwefelwasserstoff  und 
Versetzen  der  concentrirten  alkoholischen  Lösung  mit  Wasser  erhalten.  Auch 
durch  Versetzen  einer  concentrirten  wässrigen  Lösung  krystallisirter  Gallo 
mit  verdünnter  Schw  efelsäure  bis  zur  Entstehung  einer  bleibenden  Trübung 
wird  sie  gewonnen , wobei  sie  sich  allmilhlich  in  feinen  seidengliinzenden 
Nadeln  ausscheidet.  Nach  dem  Abpressen  und  Waschen  mit  wenig  Wasser 
wird  sie  in  Alkohol  gelöst  und  durch  Verdunsten  bei  niederer  Temperatur 
umkrystallisirt.  In  Wasser  und  Aelher  sehr  wenig  löslich  , wird  sie  davon 
aus  alkoholischer  Lösung  gefüllt,  anfangs  harzig,  spiiter  kristallinisch  wer- 
dend. Von  Alkalien  w ird  Glyeocholsüure  gelöst  unter  Bildung  von  Alkalisal— 
zeit,  auch  treibt  die  Saure  aus  kohlensaurem  Alkali,  beim  Abdampfen  Kohlen- 
säure aus  ! Hoppe-Seyler Diese  Lösungen  sind  es,  dienaehAnnlogiederGallt* 
behandelt,  wieder  kryslallisirte  Galle  liefern.  Hoppe-Seyler  entdeckte  die 
rechtsseitige  Circumpolarisation  der  Glyeocholsüure,  die  für  gelbes  Licht 
= + 29“, 0 ist.  Die  specifische  Drehung  des  Natronsalzes  ist  = -+-  25“, 7.  Der 
Geschmack  der  Süure  ist  ähnlich  dem  der  Galle,  ein  Gemisch  von  süss  und  vor- 
wiegender Bitterkeit.  In  concenlrirlcrSchwerelsllure  gelöst,  scheidet  sie  beim 
Erw  itrmen  einen  amorphen  Niederschlag  aus,  der  in  Wasser  unlöslich,  in  Alko- 
hol löslich  ist,  nicht  mehr  krystallisirt  und  aus  CholonsüurcCj.H^NO,,,  b< — 
steht,  also  aus  einer  noch  stickstoffhaltigen  SUure.  Das  Barytsalz  dor  Cholon— 
süure  ist  nicht  wie  das  derGIycocholsüure  in  Wasserunlöslich  [, Hoppe-Seyler ). 
Wird  Glyeocholsüure  mit  starker  Salzsilure  gekocht,  so  bildet  sich  eine  har- 
zige Masse,  die  aus  einer  stickstofffreien  Süure  der  C.holalsüurc  und  einem 
harzigen  Körper,  dem  Dyslysin  besieht.  Aller  Stickstoff  findet  sich  nach 
liingcrem  Kochen  in  der  Lösung,  die  nun  die  Salzsaure  Verbindung  des  sog. 
Paarlings  der  ursprünglichen  Gallensüure  enthüll. 
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(•ljcocoll  (Syn.  Glycin,  Leimzueker,  Amidoessigsäure)  C,H,NO,.  Noch 
vollendeter  Zersetzung  der  Glycocholsäure  durch  längeres  Kochen  mit  Situ — 
ren  scheidet  sich  heim  Erkalten  ein  festes  Harz  ab,  von  dem  die  Flüssigkeit 
abgegossen  und  eingedampft  wird.  Das  zurückbleiliende  salzsaure  Glyeocoll 
wird  in  Wasser  gelöst,  mit  Bleioxydhydrat  erwärmt,  vom  Chlorblei  geschie- 
den, in  die  Lösung  Schwefelwasserstoff  geleitet , und  nach  der  Trennung 
vom  Schwefelblei, zurKrystallisation  abgedampft.  Das  Glyeocoll  bildet  grosse, 
farblose,  harte  rhomboedrische  Krystalle  (häutig  mit  convexen  Flächen;,  die 
in  Wasser  leicht,  in  heissem  Alkohol  sehr  wenig,  in  kaltem  Alkohol  unlöslich 
sind.  Die  Lösungen  haben  saure  Reaction  und  deutlich  stlssen  Geschmack. 
Das  Ghcocoll  kommt  nicht  allein  in  der  Galle,  sondern  auch  im  Blute  und  im 
Harne,  mit  Benzoösäure  gepaart,  als  Hippursilure  vor,  und  entsteht  auch  als 
ein  Zersetzungsproduct  aus  dem  Glutin,  in  geringer  Menge  selbst  aus  Eiweiss- 
körperii.  Es  wurde  auch  synthetisch  von  Ferkin  und  Diippa  aus  Monobrom- 
essigsiiure,  von  Cahours  aus  Monochloressigsiture  dargestellt. 

Monochloressigsäure  Glvcocoll 

C4II,C104  + 2 Ml,  = CJH.NO,  + M14C1 

H,|  ' _ | 

oder  C,H,CI 0,  O,  ■+■  ll,[-  N,  = C.ll, (XH,|0,|0,  •+■  NH.CI. 

H II, | 11  | 

Die  Entstehungs-  und  Zersetzungsweisen  und  das  zwieschlächlige  Ver- 
halten des  Glycocolls,  gegen  Säuren  wie  das  einer  Ammoniakbase,  gegen 
Basen,  wiedaseiner  Säure,  indem  I At.  11  gegen  eine  äquivalente  Menge 
Metall  ausgetauscht  wird,  beweisen,  dass  der  Körper  ein  Amid  ist.  Das 
Glyeocoll  ist  das  Amid  der  Essigsäure,  ist  Amidoessigsäure.  Durch  salpetrige 
Säure  wird  cs,  wie  alle  Amide  zerlegt  in  eine  Nfreie  Säure,  HO  und  N. 

3(C.II,N0,)  •+•  2N0,  = C8H80„  -b  2110  + 4N. 

Ghcocoll  Glycollsäure 

Mit  trocknein  Aetzbaryt  erhitzt,  liefert  es  neben  Ammoniak  auch  Methyla- 
min, mit  Kalihydrat  nur  Ammoniak:  der  Rückstand  enthält  Cjankalium  und 
oxalsaures  Kali.  Mit  Bleisuperoxyd  und  verdünnter  Schwefelsäure  er- 
wärmt, entweichen  Kohlensäure  und  Blausäure.  Das  Glyeocoll  löst  fast  alle 
Metalloxyde  (Bleioxyd,  Kupferoxydul  etc.)  leicht  auf,  und  giebt  damit  schön 
krystallisirende  Verbindungen,  mit  Kupfer  z.  B.  die  Verbindung 

G.H,  (H.N10.1 

Cu  f 

Dieses  Salz  bildet  sich,  wenn  man  die  Trommer'sche  Probe  mit  Glyeocoll 
statt  mit  Zucker  anstellt,  und  wird  aus  der  dunkelblauen  Lösung  durch  Al- 
kohol in  schönen  Kryslallen  gefällt.  Auch  mit  Salzen  geht  das  Glyeocoll 
krystallinische  Verbindungen  ein.  Unter  den  Verbindungen  mit  Säuren  ist 
die  bei  der  Darstellung  erwähnte  äusserst  leicht  lösliche  C4H„X04HC1  zu  er- 
wähnen, die  ebenfalls  krystallisirt. 
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Die  sog.  Gallenharte  bilden  sich  bei  der  Behandlung  der  Glvcocholsüure 
mil  Sauren  und  bestehen  aus  Cholalsäure  und  Dyslysin. 

fholalsäure  C,B1IM010.  (Syn.  Cholsäure)  entsteht  ohne  Uebergang  in 
Dyslysin  nach  i istündigem  Kochen  der  Galle,  oder  der  Glvcocholsüure  mit 
concentrirler  Kalilauge  oder  mit  heiss  gesättigtem  Barytwnsser.  Durch  Aus- 
fällen aus  dem  löslichen  Barytsalze  mit  HCl,  Waschen  mil  Wasser,  Auflösen 
in  Kali,  Zusatz  von  Aether,  und  Wiederfällen  mit  HCl  scheidet  sie  sich  nach 
einigen  Tagen  kristallinisch  aus.  Die  Cholalsäure  existirt  im  amorphen  und 
im  krvstallinischen  Zustande.  Nach  lloppe  krystallisirt  sie  aus  der  Lösung 
der  amorphen  Säure  in  Aether  in  vierseitigen  Säulen  mit  zwei  Pyramiden— 
flächen  am  Ende  jederseits,  während  sie  sich  aus  heissen  alkalischen  Lösun- 
gen in  tetragonalen  Octa ädern,  öfter  in  Tetraödem  abscheidet.  Die  ersteren 
Kry  stalle  enthalten  i At.,  die  letzteren  5 At.  Krystallwasser.  Dieselben  sind 
farblos,  unlöslich  in  Wasser,  leicht  in  Alkohol,  sehr  schwer  in  Aether  löslich, 
während  die  amorphe,  knetbare  Säure  in  Wasser  etwas  und  in  Aether  ziem- 
lich leicht  löslich  ist.  Beim  Erhitzen  treibt  die  Säum  aus  Soda  Kohlensäure 
aus.  Ihre  Alkaliverbindungen  sind  in  Alkohol,  schwer  löslich,  aus  wässeriger 
Lösung  werden  sie  durch  Aetzkali,  auch  durch  kohlensaure  Alkalien  ölartig, 
in  der  Kälte  krystallinisch  erstarrend  nusgeschieden. 

Durch  Kochen  mit  Säuren  und  bei  200°  C.  bildet  sich  aus  der  Cholal— 
säure  das  Dyslysin  C^I^.O,,  das  nur  in  Aether,  nicht  in  Alkohol  und  Was- 
ser löslich  ist.  Ein  Gemisch  von  Cholalsäure  und  Dyslysin,  das  in  Alkohol 
ganz  löslich  ist.  weil  die  alkoholische Cholalsäurelüsung  das Dvslysin  aullöst, 
w urde  früher  als  Cholofdinstture  bezeichnet.  Die  spec.  Drehung  der  wasser- 
freien Cholalsäure  beträgt  -t-  50*,  die  der  Krystalle  mit  5110  -t-  35“  für  gel- 
bes Licht.  In  der  alkoholischen  Lösung  des  Natronsalzes  beträgt  die  Drehung 
nur -t-  31“, i.  {Hoppe - Sepler)  Das  Dyslysin  entsteht  aus  der  Cholalsäure 
durch  Wasserentziehung; 

Cholalsäure  Dvslysin 

C.»ll.oO10  - 4IIO  = C„H,.0. 

Beim  Kochen  mit  alkoholischer  Kalihydratlösung  nimmt  das  Dyslysin  das 
Wasser  wieder  auf,  so  (Lass  wieder  Cholalsäure  entsteht. 

Die  Cholalsäure  hat  einen  rein  bitteren  Geschmack,  ohne  süsse  Bei- 
mischung und  giebt  die  Pettenkofer’ sehe  Gallenreaction,  sow  ie  die  von  Fre— 
richs  und  StUdeler  beschriebene  Färbung  mil  reiner  Schwefelsäure.  Die 
chemische  Constitution  dieser  Säure  ist  unbekannt.  Mit  Salpetersäure  zer- 
setzt, liefert  sie  unter  andern  Stoffen  : Essigsäure,  Valeriansäure,  Capron— 
säure,  Oxalsäure  und  Cholesterinsäure  (C„H,0Olt).  Die  Glvcocholsüure  hat 
noch  nicht  aus  der  Cholalsäure  und  dem  Glycoeoll  regenerirt  werden  kön- 
nen. Ihre  Zersetzung  in  diese  beiden  Stoffe  geschieht  durch  Wasseraufnahme 

Glvcocholsäure  Cholalsäure  Glycoeoll 

CMll«X0lt  -t-  2110  = C4sll4„0„  + C.H.XO. 
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Die  Glycocholsilure  ist  sonach  als  Cholacetamidostlure  aufzufassen : 
C„H„(C,H,(NHt)0,}0,\n 
II  ) 

Die  zweite  nur  durch  Bloiessig  aus  Galle  fallbare  Silure  ist  ebenfalls  stick- 
stoffhaltig, enthalt  aber  ausserdem  noch  Schwefel. 

Die  Tauroeholsäare  (Syn.  Cholelnsüure)  CMll4INOl4S,.  Darstellung:  Aus 
neulralisirter  Rindergalle,  die  überwiegend  Glycocholsilure  emhillt,  wird  sie, 
nach  Ausfiillung  dieser,  vollständig  durch  Bleicssig  und  Ammoniak  gefüllt. 
Der  Niederschlag  in  Alkohol  gelüst  und  mit  überschüssiger  Soda  versetzt, 
zur  Trockne  abgedampft,  giebt  an  absoluten  Alkohol  nur  das  Natronsalz  ab, 
das  mit  Aether  harzig  füllt  und  sich  später  in  schöne  seidenglanzende  Kry- 
stallnadeln  verwandelt.  Aus  diesem  reinen  Salze  (Hoppe-Seyler)  ist  die 
Saure  durch  Verwandlung  in  das  Bleisolz,  Füllung  seiner  alkoholischen  Le- 
sung mit  SH,  und  Verdunsten  des  Alkohols  bei  niederer  Temperatur  als  ein 
Syrup  zu  erhalten,  der  bisher  noch  nicht  krystallisirt  werden  konnte.  Die 
Taurocholsüure  ist  im  Gegensätze  zur  Glycocholsilure  in  Wasser  sehr  leicht 
löslich,  von  intensiv  saurer  Reaction,  und  sehr  leicht  zerselzlich  (durch  Füul— 
niss,  bei  100°  C.  etc.)  Sic  ist  in  Alkohol  leicht,  in  Aether  nicht  löslich,  und 
schmeckt  rein  bitter. 

Die  spec.  Drehung  betrügt  bei  alkoholischen  Lösungen  des  Natronsalzcs 
für  gelbes  Licht  -t-  2i",5. 

Durch  Kochen  mit  verdünnten  Süurcn  oder  mit  Alkalien  zerfällt  sie  in 
einen  Schwefel-  und  stickstolflialtigen  Paarling,  das  Taurin,  und  in  Cholal- 
siiure. 

Taurocholsüure  Cholalsäure  Taurin 

C„,H4,NOmS,  + 2110  = CMH4„O,0  -t-  C4H7XO,S„ 

Das  Taurin  C4HjNO,S,  wird  durch  Zersetzen  von  Galle,  besonders  der 
der  Fleischfresser,  oder  von  Taurocholsüure  mit  siedender  Salzsäure  erhal- 
ten. Nach  dem  Abdampfen  der  HCl  wird  das  salzsaure  Ghcocoll  mit  abso- 
lutem Alkohol  exlrahirt,  der  Rückstand  in  Wasser  gelöst  und  unter  Zusatz 
von  Alkohol,  worin  das  Taurin  unlöslich  ist,  krystallisirt.  Die  Kryslnllo  sind 
farblos,  glasglünzend,  und  bilden  vierseitige,  häufiger  sechsseitige  Prismen 
mit  vierseitigen  Pyramiden  an  beiden  Enden,  Kryslalle,  die  oft  zolllang  wer- 
den. Das  Taurin  löst  sich  in  etwa  15  Th.  kalten  Wassers,  bedeutend  leich- 
ter in  heissem  Wasser,  in  Kalilauge  und  in  ammoniakhaltigem  absolutem 
Alkohol.  Seine  Lösung  ist  neutral.  Obwohl  noch  keine  Verbindungen  des 
Taurins  mit  Süurcn,  Basen  oder  Salzen  dargestellt  werden  konnten , scheint 
cs  doch  nicht  ganz  indifferent  zu  sein,  wie  aus  der  Löslichkeit  in  absolutem 
Alkohol  bei  Gegenwart  wasserfreien  Ammoniaks,  und  aus  seinem  Vermögen 
Bleioxydhydrat  in  beträchtlicher  Menge  zu  lösen  hervorgeht  [Kolbe],  An  der 
Luft  zersetzen  sich  diese  Lösungen  w ieder,  ilie  erste,  indem  Ammoniak  ent- 
weicht, die  andere,  indem  CO,  aufgenommen  und  kohlensaures  Bleioxyd 


Digitized  by  Google 


80 


Verdauung.  — Cholesterin. 


ausgeschieden  w ird.  Das  Taurin  zersetzt  sieh  nicht  unter  240°  C.,  höhererhitzt 
verbrennt  es  unter  Entwicklung  schwefliger  Sliure.  DerSchwefel  kann  nicht 
beim  Kochen  mit  Kalilauge  als  Schwefelkaliuni  erhalten  werden,  aber  als 
Schwefelsäure,  wenn  man  Taurin  mit  reiner  Soda  zerrieben,  in  Salpeter 
schmilzt.  Die  so  erhaltene  Salzmasse  wird  nach  der  Zerstörung  des  Taurins, 
mit  HCl  angesüuert , von  Chlorbaryum  gefällt.  Hieraus  folgt,  dass  der 
Schwefel  oxydift  im  Taurin  enthalten  sein  muss,  etwa  so  wie  in  dem  damit 
isomeren  sauren  schwefligsauren  Aldehydammoniak,  C,H,0,NHt,  2SOt,  das 
jedoch  mit  Säuren  erwärmt,  schweflige  Säure  entwickelt.  Nach  seiner  künst- 
lichen synthetischen  Darstellung  aus  isäthionsaurem  Ammoniak  ist  das  Tau- 
rin eine  Amidosüure.  Isitthionsaures  Ammoniak  verliert  beim  Erhitzen  auf 
200°  C.  2 Aeq.  HO  und  geht  in  Taurin  Uber  ( Strecker ) 

C,H,OsNS,  = Isitthionsaures  Ammoniak 

— H.O. 

= C,HtO,NS,  = Taurin. 

Von  Kolbe  wurde  das  Taurin  neuerdings  dargestellt  durch  Einwirkung 
von  Ammoniak  auf  Chloritthylschwefelsäure  aus  dem  Silbersalze) 

C,H,C1S,0„  + 2NH,  = C,H,NS,0,  + NH,  CI 

Chloritthylschwefelsäure  Taurin. 

Das  Taurin  ist  also  Amidoäthylschwefelsäure. 

In  frischer  Galle  ist  niemals  Taurin,  Ghcocoll  oder  Cholalsäurc  enthal- 
ten, sondern  es  kommen  darin  immer  nur  die  beiden  gepaarten  Gallensäuren 
an  Alkalien  gebunden,  vor.  Ausser  den  bisher  genannten,  für  specißsch  ge- 
haltenen Bcslandtheilen,  enthält  die  Galle  ronstanl : 

Cholesterin  C.,,11,,0,  (Syn.  Gallenfetl),  dasaus  der  ätherisch  alkoholischen 
Lösung,  aus  welcher  die  krystallisirle  Gallo  sich  abgeselzl  hat,  durch  Verdun- 
sten gewonnen  werden  kann,  ln  Wasser  unlöslich,  löslich  in  Alkohol,  sehr 
leicht  in  Acther,  Chloroform  und  Benzol,  krystallisirles  aus  wasserfreien  Lö- 
sungen in  feinen  seidenglänzenden  Nadeln,  aus  wasserhaltigen,  in  äussersl 
dünnen  rhombischen  Tafeln  mit  spitzen  Kantenwinkeln  von  70°, 30 — 87°, 30, 
die  sich  auch  zuweilen  aus  der  Galle  beim  Eindampfen  als  atlasgliinzcnder 
Niederschlag  absetzen.  Obgleich  das  Cholesterin  in  Wasser  unlöslich  ist, 
kommt  es  doch  in  der  Galle  gelöst  vor,  weil  die  gallensauren  Alkalien  ein  Lö- 
sungsmittel dafür  bilden.  Ebenso  verhalten  sich  Seifen  zu  Cholesterin.  Die 
Lösungen  des  Cholesterins  drehen  die  Polarisalionscbenc  nach  links,  die  spec. 
Drehung,  unabhängig  vom  Lösungsmittel,  ist  für  gelbes  Licht  = 32°  ( Huppe - 
Seyler ) . 

Das  Cholesterin  schmilzt  bei  I45°C.  und  sublimirt  bei  360°  C.  ohne 
Luftzutritt  unzersetzt.  Mit  concentrirter  Schwefelsäure  bildet  es  rolhgefärbu« 
harzartige  Kohlenwasserstoffe,  die  Cholcsteriline,  die  sich  mit  lod  blau  fär- 
ben. Beim  Erhitzen  mit  Eisessig  bilden  sich  schöne,  lange  seidenglänzende 
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Nadeln,  die  mit  Alkohol  und  Wasser  behandelt,  wieder  in  ihre  ursprüng- 
lichen Bestandtheile  zerfallen.  Berthelnt’s  Untersuchungen  zufolge  ist  das 

CH) 

Cholesterin  ein  einatomiger  Alkohol  = j 0« , der  wie  der  gewöhn- 

liche Weingeist , Kohlenwasserstoffe  und  zusammengesetzte  Aelher  lie- 
fern kann.  Dem  Kohlenwasserstoffe  C,  ll4 , dem  ölbildenden  Gase,  das 
aus  gewöhnlichem  Alkohol  dargestellt  werden  kann,  entspricht  das  Chole- 

sterilin  CnHu ; dem  Essigsaureathvlathcr  „ O,  der  Essiasiiurechole- 

C II  1 

sterinöther  ^ jJ’q* sj  O,.  Diese  zusammengesetzten  Aether  des  Cholesterins 

entstehen  beim  starken  Erhitzen  des  Cholesterins  mit  vielen  organischen 
Situren  in  zugeschmolzenen  Röhren,  als  neutrale,  fettilhnliche,  in  Aether 
lösliche  Köq)er,  die  erst  nach  längerem  Erwtlrmen  mit  Alkalien  (Ver- 
seifung) wieder  die  angewendete  Saure  als  Salz  liefern  unter  Regene- 
ration des  Cholesterinalkohols.  Siedende  Salpetersäure  bildet  aus  dem  Cho- 
lesterin einige  Producte,  welche  unter  denselben  Verhältnissen  auch  bei  der 
Cholalsönre  auftreten,  nämlich  Essigsäure,  Capronsiturc  und  Cholesterinsaure. 

In  sehr  geringer  Menge  enthalt  jede  Galle  auch  Fett,  das  neben  dem 
Cholesterin  aus  der  Aelherlösung  zurückbleibt,  und  Spuren  von  fettsau- 
ren  Alkalien , Seifen.  Die  Aschenbestandtheile  der  Galle  sind  hauptsäch- 
lich Chlornatrium,  Chlorkalium,  dann  phosphorsaures  Natron,  Kali  und 
Magnesiaphosphat , Spuren  von  Eisen , Mangan , auch  Kieselsäure.  Diese 
sämmllichen,  die  Galle  componirenden  Stoffe  sind  nun  in  sehr  wechselnden 
quantitativen  Verhältnissen  darin  enthalten. 

Die  Concentration  der  Galle  ist  zunächst  ahhilngig  von  der  Nahrung 
und  der  Zeit  nach  der  Aufnahme  derselben.  Fleischnahrung  erzeugt  eine 
concentrirtere Galle  als  Brod,  oder  gar  Brod  und  viel  Wasser,  ebenso  wird  die 
Galle  verdünnter  nach  nicht  zu  ausgedehntem  Fasten.  Enorm  ist  die  Ver- 
änderung, welche  die  Galle  durch  Stagniren  in  der  Blase  erleidet,  so  dass 
Lebergalle,  mit  durchschnittlich  5 pCt. festen Bestandtheilen,  auf  10 — SOpCt. 
gelangen  kann.  Der  Einfluss  der  verschiedensten  Krankheiten  hat  bisher  nie 
genügend  ermittelt  werden  können , weil  die  zahlreichen  und  sorgfältigen 
Untersuchungen  sich  auf  Leiehengalle  beschranken  mussten,  welche  kein 
Urtheil  Uber  die  frische  Galle  zulassen.  Frische  menschliche  Galle  von  Ent- 
haupteten oder  durch  Sturz  und  Verw  undungen  getödteten  Individuen  stam- 


mend, enthalt  nach  v.  Gomp-  Besanez : 

Wasser 822,7  — 908,  f 

Feste  Stoffe 177,3  — 91,3 

Gallensaure  Alkalien  ....  107,9  — 56,5 

Fett  und  Cholesterin  ....  47,3  — 30,9 

Mucin  und  Pigment 23,9  — 14,5 

Asche 10,8—  6,3 

Kähue  , Physiologische  Chemie.  6 


Digitized  by  Google 


82 


Verdauung.  — Das  Taurin. 


Di«?  einzelnen  Analysen  zeigen,  dass  die  Blasengalle  offenbar  sehr  ver— 
sehiodene  Zusammensetzung  ha(.  Höchst  merkwürdig  ist  die  Verschiedenheit 
des  Schwefelgehaltes  in  der  Galle  verschiedener  Thiere.  Da  die  Galle 
fast  gar  keine  schwefelsauren  Salze  enthalt,  und  der  Schwefelgehalt  deshalb 
ein  Mass  für  den  Gehalt  an  Taurocholsöure  gegenüber  der  Glyoocholsiture 
giebt,  so  ist  seine  Kenntniss  von  besonderem  Interesse.  lOOTheilc  gereinig- 
ter und  getrockneter  Galle  enthalten  von  der 


Gans 6,31 

Boa  Anaconda  . . 6,2  t 

Hund 6,21 

Fuchs 5,96 

Hammel 5,*  l Taurochols.  Natron  ==  6 pCt.  S. 

Wels 5.12  Taurochols.  Kali  *=  5,8  ,,  S. 

Wolf 5,03 

Huhn 4,96 

Rind 3,58 

Schw:ein 0,33 . 


Wie  man  sieht,  kann  die  Fleisch-  oder  Pflanzcnnnhrung  hierauf  kaum 
von  Einfluss  sein , denn  unter  den  hohen  wie  unter  den  niederen  Zahlen 
für  den  Schwefel  finden  sich  so«  ohl  Fleisch  - als  Pflanzenfresser.  Die 
menschliche  Galle  gehört  zu  den  schwefelreicheren,  sie  enthüll,  wie  die 
des  Hundes,  überwiegend  Tauroeholsiture. 

Auch  qualitativ  stimmen  dieGallrn  der  Thiere  nicht  mit  einander  überein. 
Sie  enthalten  zwar silmml lieh  Pigmente,  welche  die  Gmelin 'sehe  Reaction  ge- 
ben, und  geben  auch  durchweg  die  Pettenkofer  sehe  Reaction,  allein  die  stick- 
stofffreie Süll  re,  w eiche  von  den  überall  identischen  Paarlingen,  dem  Glvcocoll 
und  dem  Taurin,  sich  abspaltet,  ist  nicht  immer  dieselbe.  Mankcnnt  eineChe— 
noeholalsüure  (CS4ll44Os),  eine  llyocholalsilurc  [Cnll4,Oa),  eine Cholalsüure  der 
Bezoarziegen  C40ll18O8  , d.  i.  die  Lilhofcllinsäure  derBczoare.  Auch  im  Guano 
kommt  eine  SHure  vor,  welche  silmml  liehe  Gallcnsüurcrcaelionen  giebt  und  auch 
rechtsseitige Circumpolarisation  zeigt,  wie  Iloppe-Seyler  nachgewiesen.  Aus 
diesem  Verhalten  und  der  Zusammensetzung  geht  hervor,  dass  es  verschie- 
dene homologe Cholalsüuren  giebt,  welche  sümmtlich  füliig  sind  mit  Ghcocoll 
und  Taurin  gepaarte  Säuren  zu  bilden.  In  der  in  vieler  Hinsicht  merkwür- 
digen Schweinegalle  fand  Strecker  auch  eine  organische  Base,  das  Cholin 
C„H„NO,  dar. 

Heterogene  Restaidlheile  der  Galle.  Man  weiss  seil  langer  Zeit , dass  die 
I.eher  das  Organ  ist,  in  welchem  sich  heterogene,  dem  Organismus  zugeführtc 
Stoffe  ansammeln. 

Gifte  werden , nach  chronischen  Vergiftungen  namentlich , mit  Recht 
immer  zuerst  in  der  Leber  aufgesucht,  und  man  hat  oft  Blei,  Arsen,  Anti— 
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mon  und  Kupfer  darin  aufgefunden.  Diese  Metalle  finden  sich  auch  sehr 
häufig  in  Gallenconcrementen  und  müssen  folglich  aus  der  Leber  in  die  Galle 
übergegangen  sein.  CI.  Bernard  hat  dies  für  den  Kupfervitriol  direct  nach- 
gewiesen , den  er  in  der  Galle  sehr  bald  nach  Einspritzungen  kleiner  Men- 
gen in  die  Venen  wiederfand.  Iodkalium  geht  ebenfalls  sehr  leicht  aus 
dem  Rlutu  in  die  Galle  Uber.  Auch  flüchtige  Substanzen  , z.  B.  Terpcnthin 
scheinen  nach  Moder  und  Bernard  in  die  Galle  zu  gelangen,  da  sie  ihr  einen 
eigenthümlichen,  übrigens  von  dem  Veilehengeruch  des  gleichzeitig  entleer- 
ten Urins  verschiedenen  Geruch  ertheilen. 

Calomel,  von  welchem  die  Sage  geht,  dass  er  die  Gallenabsonderung 
vermehre,  geht  nach  kürzerem  Gebrauche  nicht  in  die  Galle  Uber,  ja  nach 
den  einzigen  genauen  Untersuchungen  Uber  diesen  Gegenstand  von  Scott  setzt 
der  Calomel  sogar  die  Sistündige  Gallenabsonderung  etwas  herab.  • 

Stolle,  welche  in  pathologischen  Füllen  von  Wichtigkeit  für  die  Galle  sein 
kifnnen,  sind  das  Eiweiss  und  der  Zucker.  Beide  gehen  in  die  Galle  Uber, 
finden  sich  normal  aber  niemals  darin.  In  Bezug  hierauf  lauten  allerdings  die 
Leichenbefunde  anders,  allein  man  darf  nicht  vergessen,  dass  nach  dem  Tode 
eine  Diffusion  des  Leberzuckers  durch  die  Membranen  der  Gallengüngestalt- 
finden  kann,  welche  wahrend  des  Lebens  nie  besteht.  In  der  Leiche  diffun- 
diren  bekanntlich  die  gefärbten  Bestandteile  der  Galle  sehr  leicht  durch 
die  Membranen  der  Blase  und  der  grösseren  Gange , die  doch  wahrend  des 
Lebens,  weder  auf  der  innern  noch  auf  der  ausseren  Oberfläche  niemals  ge- 
färbt sind.  Ein  Blick  auf  die  schnell  abgespullc  Gallcnblasenschleimhaut 
eines  eben  getödleten  Thieres  genügt,  diess  zu  entscheiden.  Die  hierbei  ent- 
leerte Galle  enthalt  ferner  nie  Zucker,  so  wenig,  wie  Galle  aus  einer  Fistel, 
selbst,  wenn  man  sie  vorher  halte  stagniren  lassen.  Mur  wenn  der  Zucker- 
gehalt des  ßlutcs  abnorm  steigt,  und  0,03  pCl.  des  trocknen  Blutrückstan- 
des übersteigt,  geht  etwas  davon  in  die  Galle  über.  Bei  Kaninchen  von  3 Kilo 
Gewicht  genügt  die  Injection  von  I Gr.  Traubenzucker,  um  zuckerhaltige 
Galle  zu  erzeugen.  Nach  Bernard  geht  der  Zucker  hierbei  eher  in  die  Galle, 
als  in  den  Urin  über.  — Auch  eiweisshaltige  Galle  lasst  sich  künstlich  er- 
zeugen, durch  Einspritzung  von  so  viel  Wasser  in  die  Venen,  dass  der  Urin 
zugleich  eiweisshaltig  wird. 

Die  Gallenblase,  seltener  dieGallengünge,  enthalten  zuweilen  beim  Men- 
schen und  auch  beim  Rinde  Conc  re  men  te,  sog.  Gallensteine.  Beim  Rinde 
bestehen  dieselben  vorzugsweise  aus  einem  gefärbten  kalkhaltigen  Kerne  und 
darum  gelagerten  Cholesterinschichten ; kleinere,  rundliche,  Gries  bildende 
Concrcmenle  bestehen  aus  wenig  Farbstoff,  kohlensaurem  Kalk  und  Kalkphos- 
pliat.  In  der  menschlichen  Galle  kann  man  zweierlei  Steine  unterscheiden,  f) 
solche,  w elche  vorzugsw  eise  aus  Cholesterin  bestehen,  und  i)  cholesterinarme, 
höckerige  und  bröckelige,  dunkelgrüne,  fast  schwarze,  metallischglanzende 
Concremente.  Die  Farbe  der  cbolesterinreichen  Steine  ist  sehr  verschieden.  Es 
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gieht  solche,  welche  mit  Ausnnhmo  des  immer  gefärbten  Kerns,  ganz  aus  fast 
durchsichtigem  Cholesterin  bestehen,  wahrend  andere  abwechselnd  braune 
und  helle  Schichten  zeigen.  Diese  Steine  sind  es,  welche  gewöhnlich  eine  be- 
deutende Grösse  erreichen,  und  ihre  Farbe  ist  auch  in  den  cholesterinarmen 
Schichten  immer  viel  heller,  als  die  der  kleinen  bröckeligen,  niemals  wachs— 
artigen  Concremenle.  Zuweilen  ist  die  Farbe  ziegelroth , wie  amorphes  Bi- 
lirubin, was  man  ebenfalls  an  den  kleinen  Bröckeln  niemals  wahrnimmt. 

Die  Gallensteine  enthalten  mehrere  Stoffe,  welche  in  untersetzter  Galle 
niemals  Vorkommen,  und  welche  bei  dem  derben  Geftlge  der  grösseren, 
auch  nicht  gut  aus  der  gefaulten  Galle  der  Leichen  erst  nachträglich  kön- 
nen hineingelangl  sein,  vielmehr  schon  bei  ihrerBi  Id  u ng  vorhanden  gewe- 
sen sein  müssen.  Es  mag  hier  zuvor  bemerkt  werden,  dass  in  der  Leichen— 
galle,  weil  sie  durch  Fttulniss  zersetzt  ist,  namentlich  Taurocholsiture  häufig 
nicht  mehr  vorhanden  ist,  sondern  freies  Taurin,  und  ein  cholalsaures  Salz, 
das  dann  auch  nach  Entfernung  des  Schleimes  mit  Alkohol,  durch  Essig— 
siturc  gefallt  wird.  Der  aus  mensehlicher  Galle  so  erhaltene  Niederschlag 
kann  sehr  bedeutend  sein,  weil  dieselbe  hauptsächlich  aus  taurocholsauron 
Salzen  besteht.  Ferner  kann  aber  auch  die  Galle  nach  der  Fttulniss  Färb— 
stoffc.enthalten,  die  in  der  frischen  nicht  Vorkommen,  und  zwar  solche,  de- 
ren Entstehung  bei  der  Fttulniss  vorher  frisch  untersuchter  Galle  nach- 
weisbar ist. 

In  der  Regel  enthalten  die  Gallensteine  neben  den  normalen  Stoffen, 
Bilirubin,  Biliverdin,  Kalksalzen  und  Cholesterin , noch  Bilifulvin  und  sog. 
Bilihumin,  so  wie  eine  in  Wasser  nicht  lösliche  GnllensHure  — das  Gemisch 
von  Cholalstture  und  Dyslvsin,  welches  man  Cholo'fdinsiture  genannt  hat. 

Die  vorhin  beschriebenen  normalen  Gallenfarbstoffe  sind  in  der  Galle 
selbst  in  viel  zu  geringer  Menge  enthalten,  um  in  Quantitäten  daraus  gewon- 
nen werden  zu  können,  welche  zur  Feststellung  ihrer  Zusammensetzung  und 
aller  ihrer  Eigenschaften  erforderlich  sind.  StUdeler  bediente  sich  deshalb 
bei  seiner  Untersuchung  Uber  die  ganze  Reihe  derGallenfarbstoffe,  wie  seine 
Vorgänger,  der  Galienconcremente. 

Werden  die  Gallensteine  mit  Wasser  abgewaschen,  zerpulvert  und  zu- 
letzt mit  heissen»  Wasser  extrahirt,  so  geben  sie  an  heissen  Alkohol  alles 
Cholesterin  ab,  das  nach  dem  Erkalten  des  sehr  wenig  gefärbten  Filtrats  fast 
rein  auskrystallisirt.  Beim  Abdampfen  dieser  Lösung  und  nach  wiederholter 
Entfernung  der  Cholesterinreste,  hinterbleibt  immer  etwas  harzige  Masse, 
welche  alle  Reactionen  der  Gallensöure  giebl  und  zum  Theil  in  Aether  sich 
löst  und  der  Hauptmasse  nach  aus  sogen.  CholoTdinsHure  besteht. 

Zur  Darstellung  der  Farbestoffe  verfuhrt  man  nach  StUdeler  folgender- 
massen : Die  zerriebenen  Steine  werden  durch  Aether  von  Fett  und  Cho- 
lesterin befreit,  der  Rückstand  zur  Entfernung  beigemischter  gallensaurer 
Salze,  mit  heissem  Wasser  extrahirt,  dann  wiederholt  mit  Chloroform  aus— 
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gekocht.  Die  so  erhaltene  Lösung  enthalt  nur  wenig  Farbstoff,  entsprechend 
dem  nicht  an  Basen  gebundenen  Bilirubin , (das  übrigens  auch  in  frischer 
Galle  in  kleiner  Menge  frei  vorkoinmt,  da  Chloroform  aus  nicht  angcsiiuerler 
Galle  kleine  Mengen  Pigment  aufnimmt).  Der  mit  Chloroform  extrahirlc  Gal- 
Icnsteinrückstand  wird  hierauf  mit  verdünnter  Salzsaure  behandelt,  die  vieF 
Kalk  und  Magenesia  und  verhällnissmSssig  wenig  Phosphorsaure  unter  Koh- 
lensilureentwicklung  auszieht.  Das  in  Salzsäure  gelöste  entspricht  zum  gröss- 
ten Theile  den  mit  dem  Pigment  der  Steine  verbundenen  Erden.  Aus  dem 
jetzt  bleibenden  Reste  der  Concremente  nimmt  siedendes  Chloroform  be- 
trächtliche Mengen  Farbstoff  auf,  ein  Gemisch  von  Bilirubin  und  Bilifuscin, 
welches  letztere  aus  dem  Verdampfungsrückstande  mit  absolutem  Alkohol  ex- 
trahirt  wird.  Der  mit  Chloroform  völlig  erschöpfte  GallensteinrUckstand  hat 
eine  helle  Olivenfarbe,  undgiebtan  Alkohol  Bi  li  p rasin  ab,  nach  dessen  Ent- 
fernung immer  noch  etwas  Bilirubin  zurückblcibt,  das  nun  abermals  mit  sie- 
dendem Chloroform  fortgonommen  wird.  Was  jetzt  von  den  Gallensteinen  noch 
übrig  bleibt,  ist  in  Wasser,  Alkohol,  Chloroform,  Aelber  nnd  in  verdünnten 
Sauren  unlöslich.  Diese  Substanz,  die  nur  in  Alkalien  und  Ammoniak  sich 
löst,  und  weniger  bemerkbaren  Farbenwechscl  bei  der  Gmeliri sehen  Probe 
zeigt,  ist Städeler's  Bilihuinin  (vielleicht  identisch  mit  dem  von  Brücke  früher 
als  Bilifuscin  bezeichneten  braunen  Körper,  der  in  gefaulter  Galle  Vorkommt, 
aber  gar  keine  Gmelin  sehr  Probe  giebt).  Die  Beziehungen  aller  angeführten 
Gallen-  und  Gallensteinfarbstoffc  zu  einander,  lässt  sich  in  folgender  Weise 
ausdrücken  : 


C.,H18N,  0.  + 2110  = Clf  H.„N, 08 
Bilirubin  Bilifuscin 

+ 2110+20  +2110+20 

, C„H,.N,0,.  + 2110  = C„)1„N,0„ 

Biliverdin  Biliprasin 

Bilihuinin. 

Die  Gallensteine  enthalten  also  wenig  freies  Pigment,  sondern  hauptsäch- 
lich an  Kalk  und  Magnesia  gebundene  Farbstoffe.  Von  diesen  gehört  nur  das 
Bilirubin  der  normalen  Galle  an.  Biliverdin,  das  in  der  Galle  Vorkommen  kann, 
fehlt  in  den  Steinen.  Das  Biliprasin  kommt  möglicherweise  in  normaler  Gallt 
vor,  wenn  die  grüne  Farbe,  welche  sie  beim  Stagniren  in  der  Gallenblase 
(auch  beim  Hunde]  wahrend' des  Lebens  annimmt,  davon  herrührt.  Die 
Annahme  hat  eine  gewisse  Wahrscheinlichkeit,  weil  sie  die  einzige  ist,  welche 
übrig  bleibt,  falls  man  nicht  annehmen  mag , dass  das  Bilirubin  in  der  Gal- 
lenblase zu  Biliverdin  oxydirl  werde.  Bilifuscin  und  der  Huminkörper  sind 
aber  zweifellos  abnorme  Gallenbcslandtheilc. 
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Bllifasrin  C1!HtoN,0,  ist  in  Alkohol  und  Chloroform  zugleich  unlöslich, 
und  hinlcrbleiht  beim  Verdunsten  als  ein  brauner  Rückstand,  aus  dem  Aelher 
immer  noch  etwas  Fett  aufnimmt , unter  Verlust  an  Farbstoff,  da  die  Fett— 
lösung  etwas  davon  auflöst.  Das  zurttekbleibende  reine  amorphe  Rilifuscin 
Ist  unlöslich  in  Wasser  und  Aelher,  leicht  löslich  in  Alkalien,  woraus  es 
durch  Sauren  immer  mit  brauner  Farbe  ausgefallt  wird.  Ks  giebt  die  Gme— 
Uri sehe  Probe. 

Da  nun  sammtliche  in  den  Gallensteinen  aufgefundene  Farbstoffe  aus 
denen  der  normalen  Galle  entstehen  können,  so  macht  ihr  Vorkommen  in 
pathologischer  Galle,  wie  der  conerementhalligen,  keine  Schwierigkeit,  um 
so  weniger,  als  in  dem  gleichzeitigen  Gehalle  der  Steine  an  zersetzter  Tau— 
rocholsaure  Cbolotdinsilure  der  bestredende  Beweis  liegt,  dass  mit  jeder 
Steinbildung  eine  Zersetzung  der  Galle  parallel  geht. 

Gelegenheilsursaehen  zur  Bildung  von  Gallensteinen  mag  es  viele  geben. 
Man  hat  behauptet,  der  Kern  aller  Gallensteine  enthalte  ausser  dem  Pigment— 
kalk  stets  ein  Schleimklümpchen,  und  hierauf  stützt  sich  die  Annahme,  dass 
der  Steinbildung  stets  ein  Katarrh  der  Gallenblase  voraufgehe.  Diess  ist  die 
herrlichste  Fabel,  dio  sich  je  in  unsere  Wissenschaft  eingeschlichen  hat,  denn 
kein  Mensch  hat  bis  heute  diesen  Schleim,  so  viel  auch  davon  die  Rede  gewesen 
ist,  nachgewiesen,  um!  nie  wird  Jemand  im  Stande  sein  zu  zeigen,  dass  der 
chemisch  isolirte  Kernrest  der  Gallensteine  Mucinreaclionen  giebt.  Obwohl 
das  Murin  so  leicht  zu  erkennen  ist,  und  in  dem  mit  Alkohol,  Aelher,  Chloro- 
form, sehr  verdünnter  Salzsiture  u.  s.  w.  extrabirten  llückslande  enthalten 
sein  müsste,  habe  ich  aus  dem  allerdings  in  verdünntem  Natron  lösli- 
chen Reste  nie  einen  Niederschlag  mit  überschüssiger  Essigsäure  erhalten 
können. 

Die  einfachste  Erklärung  der  Gallensteinbildung  würde  nach  Allem  an- 
geführten diese  sein:  es  findet  aus  irgend  welcher  Ursache  eine  Zersetzung 
der  Galle  statt:  (Thudichum)  Cholol'dinsiture,  und  die  Kalkvcrbindungen  von 
Bilirubinderivaten  setzen  sich  ab,  weil  sie  schwer  löslich  sind.  An  diese 
lagert  sich  das  überhaupt  schwer  lösliche  Cholesterin  ab.  Ist  der  Zersetzungs— 
process  der  Galle  ein  vorübergehender,  so  lagert  sich  auf  dem  kleinen  Steine, 
wenn  er  nicht  abgeht,  gelegentlich  der  normalen,  vielleicht  auch  erst  bei  et- 
was langer  dauernden  Stauungen, bei  welchen  dieGalle  stets  eoncentrirter  wird, 
nur  Cholesterin  ab : so  entstehen  die  choleslerinreichcn  Steine,  und  man  be- 
merke, dass  diese,  wenn  sie  überhaupt  in  den  Bussern  Sehiehten  Pigment 
fuhren,  immer  nur  normales,  vorzugsweise  Bilirubin  enthalten,  dessen 
nicht  an  Basen  gebundener  Theil  sich  ja  häufig  schon  beim  Concenlriren  der 
Galle  in  Krystallen  jtilifulvin)  abselzt.  Dauert  die  sleinbildende  Zersetzung 
langer,  so  bilden  sich  lauter  Kerne  d.  h.  jene  rholesterinarmcn  Steine  mit 
viel  Pigmentkalk,  und  zwar  solchem,  welcher  die  Derivate  des  Bilirubins, 
— Biliprosin,  Rilifuscin  und  Rilihutnin  — enthalt. 
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Steine,  welche  vorwiegend  aus  Erdphosphalen  oder  Carbonalen  beste- 
hen, sind  itusserst  selten..  Die  Angabe,  dass  Gallensteine  aus  Harnsäure  ver- 
kommen, soll  auf  Verwechselung  tnil  Harnsteinen  in  pathologisch  anatomi- 
schen Sammlungen  beruhen.  Sie  ist  äusserst  unwahrscheinlich,  weil  in  der 
Galle  noch  nie  Harnsäure  gefunden  ist,  deren  Nachweis  auch  bei  minimalen 
Mengen  keine  Muhe  machen  würde. 

Theorie  der  Gallenbildung.  Die  Frage,  ob  die  Galle  in  der  Leber  gebildet 
oder  nur  durch  das  Blut  zugeführt  und  von  der  Leber  ausgeschieden  werde,  ist 
zu  umfassend  gestellt,  als  dass  sie  klar  beantwortet  werden  könnte.  Galle  ist 
kein  chemischer  Körper,  sondern  ein  Gemisch  von  Körpern,  und  man  kann 
nur  fragen  : wird  dieser  oder'jener  der  Gallenkörper  in  der  Leber  fabricirt,  oder 
blos  aasgeschieden?  Nun  wird  zunächst  gewöhnlich  angenommen,  dass  hier- 
bei nur  sog.  speeifische  Stoffe  ins  Auge  zu  fassen  seien,  denn  Niemand  w irft 
die  Frage  auf,  für  das  Wasser  derGalle,  für  ihre  Salze  oder  den  Schleim,  weil 
es  von  diesen  als  allgemein  bekannt  vorausgesetzt  wird,  dass  sie  sich  an 
vielen  andern  Orten,  ausserhalb  der  Leber,  im  Organismus  vorfinden.  Aber 
ist  diess  nicht  mit  dem  Übrig  bleibenden  Reste  der  chemischen  Verbindungen 
vielleicht  auch  der  Fall.  Das  Cholesterin,  z.  B.  findet  sich  im  Blute,  in  der 
Lymphe,  in  den  meisten  DrUsen,  und  sehr  reichlich  im  Gehirn.  Man  hat  sich 
deshalb  bei  unserer  Frage  auch  um  diese  Substanz  nicht  gekümmert.  Wie 
nun,  wenn  sich  die  übrigen  Stoffe  auch  in  anderen  Organen  finden  sollten? 
Dann  würde  die  Frage  sofort  anders  zu  stellen  sein,  dann  würde  es  sich  darum 
handeln,  zu  zeigen,  ob  jeneSloff  ein  den  betreffenden  Organen  entstanden  oder 
erst  von  der  Leber  aus  dorthinbefördert  seien.  In  derThat  gew  innt  es  fast  den 
Anschein,  als  ob  eine  solche  weitere  Verbreitung  der  für  specifisch  gehaltenen 
Gallenbostandlheile  existire.  Abgesehen  von  einer  nicht  ganz  zuverlässigen  An- 
gabe von  Clofz  und  Vulpian,  dass  Taurocholsäure  in  den  Nebennieren  vor- 
komme, steht  es  fest,  dass  Taurin  einconstanterBeslnndtheil  derl.unge  und  des 
Fleisches  vieler Thiere  ist,  und  dass  dasGlycocoll  aus  der  Hippursäure,  die  sich 
im  Blute  des  Rindes  ,_  reichlich  im  Harn  der  Pflanzenfresser  und  constant  in 
geringerer  Menge  im  menschlichen  Harn  findet,  durch  dasselbe  Verfahren  er- 
halten werden  kann,  wie  aus  der  Galle.  Bilirubin  und  Biliverdin  kommen 
normal  in  der  Placenta  des  Hundes  vor,  pathologisch  in  alten  Blutextravasa- 
ten des  Gehirns  und  anderer  LocaliUilen.  Man  kann  also  nicht  behaupten, 
dass  die  Leber  allein  im  Stande  sei,  diese  Substanzen  zu  bilden,  denn  ein 
Theil  derselben  kann  sicher  auch  von  ganz  anderen  Organen  erzeugt  wer- 
den. Joh.  Müller , F.  Kunde  und  Moleschott  haben  auf  dem  Wege  des  Aus- 
schlusses die  Frage  zu  beantworten  gesucht,  sie  haben  die  Leber  bei  Fröschen 
exstirpirt  und  längere  Zeit  nachher  nirgends  Gallenbestandlheile  gefunden, 
d.  h.  keine  Gallensäuren  und  keinen  Gallenfarbstoff,  so  dass  nunmehr  die 
einzelnen  Resultatedieser  Versuche,  den  zuvorgenannten  positiven  Thatsachen 
gegenüberstehen.  Dass  trotz  der  Letzteren  die  Leber  dennoch  als  das  eigent- 
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liehe  Laboratorium  anzusehen  ist,  in  welchen  die  einmal  in  der  Galle  ausge— 
schiedcnen  Stoffe  auch  fobricirt  werden,  leidet  nichtsdestoweniger  keinen 
Zweifel,  wenn  man  den  Satz  nur  auf  die  Pigmente,  die  Cholalsüure  und  auf 
das  Glycocoll  und  das  Taurin  im  gepaarten  Zustande  ausdehnt. 

Die  Bildung  des  Bilirubins.  Das  Bilirubin  istein  unzw  eifelhafter  Bestand— 
theil  der  Leberzelle.  Wenn  man  die  Leber  vollständig  durch  Wasserinjection 
von  Blut  befreit  und  nach  einem  Verfahrcnvon  v.  Witlich  in  einem  Tuche  mit 
Wasser  knetet,  so  gehen  nur  Leberzellen,  keine  Gebisse  u.  dgl.  durch  die 
Poren  des  Gewebes.  Auf  einem  Filter  künnen  die  Zellen  als  Ickmarliger 
Niederschlag  gesammelt  werden.  Dieser  mit  etwas  Saure  ungesäuert  giebt 
an  Chloroform  Bilirubin  ab,  das  krystallisirl  und  die  Gmeliri sehe  Keaclion 
zeigt.  Zweifellos  zieht  das  Chloroform  denselben  Farbstoff  aus,  welchen 
man  auch  unter  dem  Mikroskope  in  den  Zellen  in  Gestalt  von  Körnchen 
und  zuweilen  von  Uusserst  winzigen  Krystallen  sichtbar  abgelagert  fin- 
det. Es  fragt  sich  nun,  aus  welchen  der  Leber  zugeftlhrten  Stoffen  das  Bi- 
lirubin entstanden  sein  könne.  Ein  Vorurtheil  hat  den  Gedanken  erweckt, 
dass  derFarbsloff  der  rothen  Blutkörperchen  die  Mutiersubstanz  des  roth- 
gelben  Bilirubins  sei.  Von  Brücke  besonders  wird  hingegen  zunächst  ein— 
gewendet,  dass  auch  Thiere,  die  gar  kein  rothes  Blut  besitzen,  wie  viele  Wir- 
bellose mit  weissem  Blute,  gefärbte  Galle  absondern.  Indessen  ist  cs  noch 
nicht  untersucht,  oh  der  Gallenfarbstoff  dieser  Thiere  auch  Bilirubin  oder 
eins  seiner  Derivate  sei.  Wichtigere  Gründe  für  den  Zusammenhang 
zwischen  dem  lhlmoglubin , welches  der  rot  he  Farbstoff  des  Blutes  ist, 
und  dem  Gallenfarhsloffe  wurden  durch  Virchotv's  Untersuchungen  Uber 
die  Entstehung  des  Hämatoidins  in  alten  Blutextravasaten  geliefert.  Die 
Beweiskraft  dieser  Versuche  setzt  natürlich  die  Identität  des  HUmaloldins 
mit  dem  Bilirubin  voraus.  Nach  den  Analysen  unreinen  Uilmatoldins  einer 
Lebercyste  von  llobin  und  1 'erdeil  differirl  dasselbe  vom  Bilirubin  etwas  im 
Kohlcnstoffgehallc,  statt  ClaH,aN'fOa  wurde  CaaHlaNaOt  als  Formel  für  jenes 
Prilparal  aufgeslellt.  Allein  dieser  Unterschied  ist  unwesentlich,  weil  das 
Bubin' sehe  Präparat  gegenüber  dem  Suideler' sehen  Bilirubin  ein  Gemisch 
war,  eine  unreine  Substanz,  deren  Analyse  gamicbls  lehrt.  Für  diu  Identi- 
tät sprechen  dagegen  die  grosse  Uebercinstimmung  der  Kryslallform  aus  der 
Galle  erhaltenen  Bilirubins,  mit  den  von  Virchow  beschriebenen  Krystallen 
Brücke ) und  das  von  Ja/fe  constalirle,  dem  Bilirubin  völlig  gleiche  Verhallen 
der  lliimatoldinkry stalle  apoptectischer  Narben  des  Gehirns.  Ju/fe  konnte  aus 
diesem  Objecte  mit  Chloroform  einen  Körper  auszichen,  der  ganz  so,  wie  das 
Bilirubin  krystallisirte,  der  in  Alkohol  und  Wasser  unlöslich  war,  und  der 
in  Chloroform  oder  Alkalien  gelöst  die  Ginelin  sehe  Gallenfarbsloffreaction 
gab.  Ich  halte  die  Identität  der  beiden  Körper  hierdurch  für  so  gut  w ie  fest- 
gestellt,  obgleich  ich  die  Berechtigung  des  Wunsches  neuer  Analysen  des 
Hämatoidins  nicht  verkenne. 


Verdauung.  — Die  Bildung  des  Bilirubins.  89* 

Das  Bilirubin  kann  also  auch  ohne  Zuthun  der  Leber  auftreten,  ganz 
entfernt  von  diesem  Organe.  Und  wie  entsteht  es  dann  1 Ausnahmslos  aus 
rothen  Blutkörperchen.  Virchow  hat  es  genau  beschrieben , wie  sich  in 
den  Extravasaten  die  Blutkörperchen  allmählich  verändern,  wie  in  ihnen, 
oder  an  ihrer  Stelle  unter  gleichzeitigem  Vergehen  der  normalen  Karbe  ein 
amorphes  oder  krvstallinisches  Pigment  entsteht,  das  sich  mit  Salpetersäure 
gerade  so  intensiv  färbt,  wie  wir  diess  an  den  Bilirubinkrystallen  auch  sehen 
können.  An  den  Rändern  der  llundeplaccnla,  wo  neben  dem  Bilirubin  auch 
Biliverdin  von  prachtvoll  grüner  Farbe  auflritt,  handelt  es  sich  ebenfalls  um 
Blutextravasate,  in  denen  dicGallenfarbstoffe  auftreten.  Gegen  Vtrchmc's  An- 
sicht macht  Brücke  freilich  die  Annahme  geltend,  dass  das  Bilirubin  ebenso 
gut  erst  aus  der  Leber  an  die  Extravasale  gelangt  sein  könne,  und  dort  nur 
einen  geeigneten  Platz  zur  Ablagerung  gefunden  habe.  Aber  dann  müsste 
der  llämaloYdinbildung  ein  Icterus  vorangegangen  sein,  was  sich  jedoch 
für  die  Beobachtungen  an  der  Hundeplacenla  in  Abrede  stellen  lasst. 

Ein  zweiter  Grund,  der  die  Entstehung  des  Bilirubins-  aus  Hämoglobin 
höchst  wahrscheinlich  macht,  liegt  in  der  Methode,  durch  welche  wir  im 
kreisenden  Blute  jederzeit  diesen  Stoff  erzeugen,  und  zum  Uebergange  in 
den  Harn  veranlassen  können.  Wir  können  durch  alle  Mittel,  welche,  einen 
Ucborlrilt  des  Hämoglobins  in  das  Plasma  des  kreisenden  Blutes  hervorrufen, 
Icterus  erzeugen,  wenigstens  iu  dem  Grade,  dass  der  Harn  iclcrisch  wird, 
d.  h.  Bilirubin  enthalt.  Zweckmässig  werden  solche  Versuche  an  Kaninchen 
angestelll,  nicht  an  Hunden,  weil  diese  Thiere  oft  unter  normalen  Verhält- 
nissen etwas  Gallenfarbstoff  mit  dem  Harn  absondern  flott).  Es  giebt  viele 
Mittel,  den  beabsichtigten  Zweck  zu  erreichen : Lösen  der  Blutkörperchen 
durch  gallensaure  Alkalion,  Wasserinjeclion,  Einspritzungen  von  Ammoniak 
etc.  Das  einfachste  und  bew-eisendste  Verfahren  besteht  darin,  dass  man  einem 
Kaninchen  einige  CC.  Blut  aus  einer  Vene  entzieht,  dieselben  in  einer  Platin- 
schale einige  Mole  rasch  gefrieren  und  wieder  auflhauen  lässt,  wodurch  alle 
Blutkörperchen  aufgelöst  w erden  unter  Bildung  einer  gleichmüssig  rothen  lack— 
farbenen  Flüssigkeit  (RolleU)  und  dieses  Blut  nach  der  Trennung  vom  Fibrin 
langsam  wieder  in  die  Vene  einzuspritzen.  Man  erhält  hiernach  ausnahms- 
los einen  icterischen  Urin,  der  einen  starkgefärblen  Pigmenlkalk  enthalten- 
den Bodensatz  enthält,  wenn  er  alkalisch  ist  und  welcher  bei  ursprünglich  saurer 
Reaction  ohne  Weiteres  die  Gmelin' sehe  Farbsloffreaction  giebt.  Diese  Ver- 
suche sind  in  keiner  anderen  Weise  erklärlich,  als  dass  man  annimmt,  dns 
Bilirubin  werde  mit  Umgebung  der  Leber,  im  kreisenden  Blute  gebildet,  uml 
zwar  aus  demjenigen  Tbeile  desselben,  welcher  allein  durch  das  Experiment  in 
neue  Verhältnisse  versetzt  w urde.  Und  dieser  ist  das  Hämoglobin.  Es  bleibt 
bei  dieser  Auffassung  immer  noch  besonders  beachtensw  ert!),  dass  die  Leber 
gerade  solche  Bestandlheile  führt,  welche  Blutkörperchen  besonders  leicht 
auflösen,  nämlich  die  gallensauren  Alkalien,  die  zugleich  das  wirksamste- 


Digitized  by  Google 


90 


Verdauung.  — Bildung  der  gepaarten  (iallensiiiiren. 


Mittel  bilden  für  den  künstlichen  Icterus,  wenn  man  sie  in  eine  Vene  einsprilzl. 
Es  ist  klar,  auf  welchem  physiologischen  Wege  die  Frage  von  der  Veränderung 
der  rolhon  Blutkörperchen  in  der  Leber  schliesslich  entschieden  werden  mHss: 
das  Hämoglobin  ist  eisenhaltig,  das  Hilirubin  nicht,  und  da  die  Galle  über- 
haupt nur  Spuren  von  Eisen  aus  der  Leber  abfuhrt,  so  muss  das  Lebervenenblut 
ausser  dem  Hämoglobin  noch  einen  anderen  eisenhaltigen  Körper  enthalten. 

Die  gepaarten  (iullensauren  sind  ebenfalls  Fabricate  der  Leber ; man  hat  sie 
im  Pfortaderblulc  nicht  auftiiulen  können.  Aus  dem  Verhalten  der  abspalt- 
baren Cholalsiiure  hat  Lehmann  geschlossen,  dass  diese  Siluren  in  Beziehung 
zu  den  Fcllsiluren,  besonders  der  Oelsöure  stunden,  bas  Auftreten  flüchtiger 
Fettsäuren  beim  Oxydiren  beider  Siluren  durch  Salpetersäure  dient  dieser 
Hypothese  als  Grundlage.  Da  jedoch  die  Eiweisskörper  unter  dem  Hänflusse 
oxydirender  Agenlicn  ebenfalls  flüchtige  Fettsäuren  liefern,  so  kann  man 
ebenso  gut  an  eine  lietheiligung  dieser  bei  der  Bildung  der  Cholalsäure  den- 
ken, um  so  mehr  als  die  Zufuhr  von  Fett  mit  der  Nahrung  durchaus  kein 
Erfnrdemiss  für  die  Bildung  der  Galle  ist : Tliierc,  die  mit  reinem  fettfreien 
Fleisch  gefüttert  werden,  sondern  sogar  am  meisten  Galle  ab,  auch  wenn  sie 
im  L'ebrigen  so  fettarm  sind , wie  dies  nur  bei  reinen  Fleischfressern  mög- 
lich ist.  Auf  einem  indircelen  Wege  Hisst  sich  erweisen,  dass  die  Gal- 
lensäuren nur  im  Parenchy  m der  Leiter  gebildet  werden  können.  Werden 
nämlich  ihre  Salze  in  kleiner  Monge  in  die  Pfortader  injicirt,  so  treten  sie 
nicht  ausschliesslich  in  die  Galle  über,  sondern  gehen  einfach  zum  Theile 
mit  dem  Blutslroine  durch  die  Leber  hindurch  und  verbreiten  sich  durch 
das  ganze  Blut.  Rührig  zeigte,  dass  die  seit  langer  Zeit  bekannte  Verlang- 
samung der  Herzschläge  im  Icterus  von  dem  Gehalte  des  Blutes  an  Gallen- 
säuren herrührt.  Dieselbe  Verlangsamung  der  Herzschläge  trat  nun  auch 
ein,  als  die  Gallensäuren  in  die  Pfortader  injicirt  wurden.  Ich  habe  mich 
ferner  überzeugt,  dass  Einspritzungen  vonGallensäuren  durch  die  Vena  pan- 
creatica  in  die  Pfortader  hinein  sehr  deutlichen  Icterus  d.  h.  dos  Erscheinen 
von  Bilirubin  im  Harn  zur  Folge  haben.  Der  letztere  Umstand  beweist  noch, 
dass  nur  das  Bilirubin  in  die  Galle  übergehen  kann,  welches  in  den  Leben- 
zellen gebildet  wird,  nicht  das,  welches  künstlich  oder  zufällig  in  den  Blut- 
kreislauf der  Leber  gelangt. 

Von  der  Entstehung  des  Taurins  und  des  Glgcocolls  in  der  Leber  weiss 
man  Nichts.  Von  dem  Ersteren  muss  man  es  überhaupt  dahin  gestellt  sein 
lassen,  ob  es  gesondert  entsteht,  und  erst  synthetisch  mit  der  Cholalsäure 
zur  Paarung  gelangt,  oder  ob  die  Taurocholsäure  als  Ganzes  gleich  im  ge- 
paarten Zustande  als  ein  Zcrsctzungsproducl  der  mit  dom  Blute  der  Leber 
zugeführten  Stoffe  auftritt.  Dasselbe  kann  zwar  auch  für  die  Glycocholsäure 
gelten,  allein  wir  wissen,  dass  das  Glycocoll  im  kreisenden  Blute  Bedingun- 
gen findet,  unter  denen  es  eine  sonst  künstlich  noch  nicht  erreichte  Paarung 
mit  organischen  Säuren  eingeht. 
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Ausser  der  GlycocholsBure  sind  noch  andere  mit  Glycocoll  gepaarte  Säu- 
ren  bekannt,  die  Hippursilure  = G,8ll,NO,,  die  Salicylursäure  = C18ll,NO„. 
die  Toiursäure  = 0„H,,NO8  und  die  Cuminursäure  = Cl4Hl8N0a.  Mit  Aus- 
nahme der  ersten , die  sich  normal  im  llarn  des  Menschen , und  der  Herbi- 
voren  findet,  werden  alle  übrigen  künstlich  erzeugt,  indem  man  den  tbieri — 
sehen  Organismus  als  Mittel  benutzt,  etwa  so  wie  wir  den  Organismus  der 
Hefezellen  benutzen,  um  aus  Zucker  Alkohol  zu  erzeugen. 

Man  wusste  schon  seit  langer  Zeit,  dass  der  Harn  von  Pferden  und  Rin- 
dern Benzoesäure  liefere  und  dass  die  sog.  llarnbenzoesaure,  aus  welcher 
durch  Zersetzung  die  gewöhnliche  mit  der  Säure  der  Benzoe  identische 
flüchtige  Substanz  gewonnen  wurde,  eine  eigenthümliche  Säure  sei,  aber 
erst  die  ewig  denkwürdige  Entdeckung  von  Wähler  und  Keller,  dass  genos- 
sene Benzoüsäure  im  Harne  als  H ip  pursäure  wieder  erscheint, 
deckte  den  näheren  Zusammenhang  zwischen  beiden  Säuren  auf.  Die  llip- 
pursäure  wird  nämlich  ebenso,  wie  die  GlycocholsBure  durch  siedende  Salz- 
säure (auch  unter  dem  Einflüsse  derFäulniss)  gespalten  in  Glycocoll  und  in 
eine  stickstofffreie  Säure,  welche  hier  die  Benzoesäure  ist.  Aus  einer  wichti- 
gen Beobachtung  Bevtagnin? s geht  hervor,  dass  es  dieselbe  Benzoesäure  ist, 
welche  genossen  wurde,  die  als  Hippursäure  im  Harne  wieder  erscheint.  Wird 
nämlich  die  Benzoesäure  vorher  gleichsam  mit  einem  Stempel  versehen,  in- 
dem man  nach  dem  Verfahren  von  iluldcr  daraus  Nitrobenzoesäure  erzeugt, 
d.  h.  für  ein  At.  H.  im  Bcnzoylradical  N04  substiluirt,  so  erscheint  eine  llip- 
pursäure  im  Harn,  die  denselben  Stempel  trägt,  d.  i.  die  Nitrohippursäure. 
Ein  fernerer  Beweis,  dass  in  der  Thal  die  genossenen  Säuren,  jedoch  im- 
mer erst  nach  der  Paarung  mit  dem  Glycocoll,  in  den  Harn  übertreten,  liegt 
in  der  auf  demselben  Wege  realisirlen  Bildung  der  Salicylursäure , der  To- 
lursäure  und  derCuminursäure,  Säuren,  welche  nämlich  nur  nach  dem  Ge- 
nüsse der  Salicylsäure , der  Toluylsäure  und  der  Cuminsäure  entstehen. 
Alle  jene  Säuren  können  nicht  anders  im  Organismus  gebildet  werden , als 
durch  Aufnahme  von  Glycocoll  unter  Austritt  von  2 At.  HO.  Diese  Paarung, 
welche  künstlich  bisher  nicht  erreicht  werden  konnte  (die  betreffenden  ent- 
gegenslehenden  Angaben  von  Dessaigne  u.  A.  bedürfen  sehr  der  Bestätigung) 
vollzieht  der  Organismus,  und  zwar  so,  wie  es  die  folgende  Uebersichl  zeigt. 
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Da  das  Glycocoll  Amidoessigsüure  ist,  so  kann  die  Hippursilure  auch 
betrachtet  werden  als  Brnzacctamidosiiuie  und  ihre  Entstehung  aus  der  Ben- 
zoesäure mittelst  des  Glycocolls  würde  sich  in  folgender  Weise  ausdrücken 
lassen : 

Benzoesäure  Glycocoll  llippursHure 


Ci.  Hg  Of(  « 
II  1 u* 


C.H.iMl.O.) 

111 


C.glCCgH.rNlI.O.l  n 11)  „ 

H | u*  + Ilj  u‘- 


Dieselbe  Betrachtungsweise  kann  natürlich  auf  alle  andern  angeführten 
mit  Glycocoll  gepaarten  Slluren  angewendet  werden. 

Es  ist  min  fraglich,  ob  bei  diesem  Processe  die  glycocollbildende  Leber  ir- 
gendwie betheiligt  sei.  Am  nächsten  liegt  der  Gedanke,  den  Ort  der  Paarung  im 
zu  suchen,  sich  vorzustellen,  dass  hierGlycocholsiiure  gespalten  und  ihr  Duo- 
denum Glycin  von  den  genossenen  Sauren  aufgenommen  werde.  Fütterung 
von  Benzot'saure  an  einem  Hunde  mit  Gallenfistel  lehrt  aber,  dass  diess  nicht 
der  Fall  sein  kann,  denn  auch  so  hergerichtete  Thiere  scheiden  die  Benzoe- 
säure im  Harn  wieder  als  llippursiture  aus.  Als  ferner  Hallwachs  und  ich 
die  Saure  als  Natronsalz  in  die  Venen  einspritzlen,  fanden  wir  einen  grossen 
Theil  ungepaart  als  Benzoesäure  im  Harn  wieder,  und  nur  eine  geringe  Spur 
von  llippursiture  daneben.  Offenbar  schlügt  die  ins  Vcnenblul  gelangte  Ben- 
zoesäure einen  andern  Weg  im  Blutkreisläufe  ein,  als  die,  welche  langsam, 
nach  und  nach  im  Darme  resorhirt  w ird.  Wahrend  die  Erstere  sich  auf  alle 
Capillargebicte  des  Körpers  vertlieilt,  dann  in  die  Arterien  einkehrt,  und  von 
diesen  rasch  durch  die  Nieren  al>gesondert  werden  kann,  geht  die  Letztere 
langsam,  in  kleinen  Antheilen  durch  die  Darmcapillaren  in  die  Pfortader  und 
passirt  in  ihrer  ganzen  Menge  die  Leber.  Der  Bew  eis,  dass  w irklich  in  die- 
sem Organe  die  Paarung  vor  sich  gehe,  liegt  darin,  dass  nach  seiner  Exstir- 
pation (bei  Katzen  ausführbar,  welche  die  Operation  mindestens  1 2h  über- 
dauern) ungepaarte  Benzot'silure  im  Harn  erscheint.  Ein  fernerer  Versuch, 
welcher  zeigt,  dass  nur  die  Hcsorption  durch  die  Pfortaderw  urzeln  Bedin- 
gung für  die  Paarung  sei,  liegt  in  dem  Erscheinen  der  llippursiture  im  llarn, 
wenn  statt  irgend  welcher  anderer  Venen,  Wurzeln  der  Pfortader  benutzt 
werden : Einspritzungen  von  benzoü saurem  Natron  in  die  hierzu  bequeme 
Vena  pancrealica  ergeben  einen  hippursiiurereiehen  Urin.  Wenn  überhaupt 
die  Benzoe siiure  in  Hippursilure  umgewandelt  wird,  scheint  stets  die  ganze 
Hippursilureinenge  gleich  in  den  Ham  überzugehen,  da  durch  die  Galle 
nach  Versuchen  von  J/os/er,  weder  Benzoösilure  noch  llippursiture  ausge— 
schieden  werden.  Nur  bei  unverhiiltnissmüssig  grossen  Dosen  erscheint  neben 
llippursiture  auch  Benzoi’s.ture  im  Ham,  selbst  wenn  sie  durch  Mund  und 
Magen  in  den  Darm  und  von  dort  in  die  Leber  gelangte.  An  der  Feststel- 
lung des  zu  erzielepden  Maximums  der  Hippursilure  würde  sehr  leicht  das 
Maximum  der  in  der  Leber  möglichen  Glycocollbildung  gemessen  werden 


Digitized  by  Google 


Verdauung.  — Das  Fett  der  I-eber. 


93 


können.  Durch  alle  diese  Versuche  wird  trotz  des  constanten  Gehaltes  des 
Rinderblules,  des  Rinderhams  und  des  menschlichen  Urins  an  Hippurstture 
nachgewiesen,  dass  die  I.eber  die  einzige  Stätte  des  ganzen  Organismus  des 
Fleischfressers  ist,  wo  das  Glycocoll  gebildet  wird,  und  es  kann  hier  als 
weiteres  Beweismittel  hinzugefugt  werden,  dass  das  Glycocoll,  wenn  es  nur 
in  irgend  einer  Form,  sei  es  als  GlycooholsUure  oder  auch  frei,  sich  irgend- 
wo im  Blute  vorfindet,  was  durch  Injection  dieser  Stoffe  in  die  Venen  gleich- 
zeitig mit  der  Benzoesäure  geschehen  kann,  auch  fähig  zur  Paarung  ist:  Ilip— 
pursiiure  wird  nach  solchen  gemischten  lnjcctionen  ebenfalls  mit  dem  Harn 
ausgeschieden. 

Obgleich  sich  nun  die  Hippursiture  erst  in  der  Leber  bildet,  gehört  sie 
doch  bei  Benzot'situregenuss  nicht  zu  den  Bestandtheilen  der  Galle.  Hieraus 
geht  hervor,  dass  nur  die  Beschaffenheit  des  Stoffes  darüber  entscheidet,  ob 
er  aus  dem  secretorischen  Organ  in  die  Vene  der  Drüse  oder  in  ihre  ausfuh- 
renden Glinge  Übertritt,  ein  Umstand,  der  auch  für  das  einseitige  Fortgehen 
des  Zuckers  durch  die  Leborvenen  von  Wichtigkeit  ist. 

Das  Fett  der  Leber.  Man  halt  die  Ansammlung  von  Fett  in  den  Leberzel- 
len höufig  für  eine  pathologische  Erscheinung,  allein  es  bleibt  immer  zwei- 
felhaft, ob  selbst  die  höchsten  Grade  fettiger  Infiltration  der  Leberzellen,  die 
in  menschlichen  Leichen  gefunden  werden,  immer  zu  den  krankhaften  Ver- 
änderungen zu  zählen  seien.  Das  Fell  ist  constant  ein  Bcstandtheil  derGalle, 
obgleich  es  nur  in  sehr  geringer  Menge  darin  vorkommt.  Dennoch  kann  die 
Galle  möglicherweise  viel  fettreicher  secernirt  werden,  als  wir  gewöhnlich 
onnehmen,  denn  die  Gallenblasenschleimhaut  gesunder  Thiere  bietet  in  der 
Regel  die  Erscheinungen  einer  erheblichen  F'etlresorption  dar,  worauf  Utr- 
chow  zuerst  aufmerksam  machte.  Nicht  allein  die  Fipilhelzellen  sondern 
auch  das  ganze  submucöse  Gewebe  ist  häufig  der  Sammelplatz  einer  enor- 
men intracellulären  Fettablagerung,  die  ich  auch  bei  der  strangartig  verän- 
derten Gallenbinsen  von  Thiercn  mit  Gallenfisteln  nicht  vermisst  habe.  Es 
scheint  fast,  wie  wenn  die  Gallenblase  und  die  grösseren  Gallcngitnge  zu- 
gleich bestimmt  seien,  das  mit  der  Galle  nusgeschiedene  Fett  wieder  in  das 
Blut  zurückzuführen.  liemards  Beobachtung,  dass  bei  manchen  Herbivoren 
ein  kleiner  Ausftlhrungsgang  des  Pancreas  in  die  Gallenblase  mündet,  scheint 
bei  der  unten  zu  erörternden  Bedeutung  des  panerentischen  Saftes  für  die 
Fetlresorption,  hierfür  sehr  dringend  zu  reden.  Geringe  Mengen  von  Fett 
sind  auch  ein  gewöhnlicher  Bcstandtheil  der  Leiter,  da  man  selbst  aus  sehr 
schwach  körnig  aussehenden  Leberzellen  stets  mit  Aether  eine  Substanz 
extrahiren  kann,  die  Fett  ist.  Grössere  Mengen  sind  sogleich  durch  das  Mi- 
kroskop erkennbar,  entweder  als  kleine  Körnchen,  die  den]  Zelleninhalt 
stark  trüben,  öder  als  wirkliche  Tröpfchen.  Nach  Frerichs  kann  das  staub- 
förmig fein  vertheilto  Fett  nach  dem  Tode  zu  solchen  Tröpfchen  erst  zusam- 
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menfliessen.  Ein  Theil  dieses  Leberfettes  entsteht  ohne  Zweifel  nicht  in  den 
Leberzellen,  sondern  wird  aus  dem  Darme  durch  die  Blulgefilsse  resorbirt,  lind 
durch  die  Pfortaderzugelragen.  Diess  gehtauf  das  Bestimmteste  aus  dein  Vor- 
kommen evidenter Fetllcbcm  bei  allen  noch  saugenden  milch-  d.  h.  fettfres— 
senden)  Thieren  hervor  [Ginge,  Ktsiliker]  uml  aus  der  Möglichkeit  hei  jedem 
Thiere  durch  Fettfttlterung  dia  niederen  Grade  von  Feltlebern  zu  erzeugen. 
Zweckmassig  wird  dabei  nach  Frerichs  zuvor  der  Zustand  der  Leber  contro— 
lirt,  indem  man  einen  Leberbruch  erzeugt,  und  ein  StUck  zur  Untersuchung 
abbindet.  Schon  J4*1  nach  Beginn  der  FetlfUtterung  besitzen  die  Thiere  dann 
Leberzellen,  die  fiel  reicher  an  Fett  sind,  als  das  ProbestUckchen.  Von  die- 
sen Feltlebern  zu  trennen  sind  die  höchsten  Grade,  die  nach  T scher  in«  ff  er- 
zielt werden  durch  Fütterung  mit  Zucker;  was  man  hierbei  erhalt,  ist  völlig 
vergleichbar  den  höchsten  Graden  sog.  pathologischer  Fetlleber,  und  ähn- 
lich der  Fettinfiltration  bei  saugenden  Thieren,  bei  welchen  der  Genuss  des 
Milchzuckers  mit  betheiligt  sein  dürfte.  Die  Entstehung  dieses  Fettes  bei 
ausschliesslicher  Darreichung  von  Fleisch  oder  Fibrin  und  Zucker  ist  völlig 
dunkel,  sie  lasst  aber  früher  ganz  ungeahnte  chemische  Processe  vermuthen, 
die  in  der  Leber  stallfinden  müssen. 

Beziehungen  der  Glycogenie  zur  Gallenbereilung.  Stellen  wir  uns  vor, 
dass  die  Leberzelle  sowohl  Glycogen  und  Zucker,  wie  die  SlofTe  der  Galle 
bilde,  so  liegt  der  Gedanke  nahe,  diese  sammUichen  Fabricate  eines  und 
desselben  Apparates  als  Producte  eines  und  desselben  chemischen  Processes 
anzusehen.  Offenbar  lliesst  jedoch  nicht  blos  eine  Substanz  der  Leber— 
zelle  als  Material  zu,  sondern  eine  ganze  Reih«  von  Substanzen,  welche  zu- 
sammen das  sehr  complirirt  gemischte  Pfortaderblul  ausmachen.  Man  hat 
aus  der  Versorgung  der  Leber  mit  dem  Pfortader-  und  Leberarlerienblut 
und  aus  der  Vertheilung  beider  Gefasst',  des  ersleren  in  den  Lebcrlilppchen, 
des  letzteren  an  den  sog.  Schleimdrüsen  der  Gallengöngc  und  um  die  Vasa 
aberrantia  zu  folgern  gesucht,  dass  die  Leiter  ein  doppeltes  Organ  sei,  wo- 
von das  eine  gallenbc reitende  arterielles,  das  andere  zuckerbereitende  venö- 
ses Blut  erhalle.  Unterbindungen  der  beiden  Gebisse  haben  gelehrt,  dass 
sie  sich  gegenseitig  vollkommen  ersetzen  können.  Nach  Ores  Methode  kann 
die  Pfortader  mittelst  eines  untergeleglen  und  schwach  angezogenen  Fadens 
allmählich  obliterirt  werden,  ohne  dass  die  Thiere  sterben,  wie  diess  nach 
plötzlicher  Unterbindung  immer  bald  der  Fall  ist,  weil  sich  die  Thiere  in  die 
Pfortaderwurzeln  hinein  verbluten,  wahrend  bei  langsamer  Oblileration  ein 
Collaleralkreislauf  eröffnet  wird.  Monatelang  nach  geschehener  Obliteration 
finden  sich  in  der  Leber  noch  Zucker,  und  in  der  Blase  noch  Galle,  und  die 
Thiere  entleeren  fortwährend  gefärbte  Faeces,  was  nur  geschehen  kann, 
wenn  gefärbte  Galle  abgesondert  w ird.  Andrerseits  kann  auch  die  Leberar— 
terie  unterbunden  werden,  was  besonders  bei  Vögeln  leicht  ausführbar  ist, 
und  es  wird  immer  noch  Galle  in  der  Blase  und  Zucker  in  der  Leber  gefun— 
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den.  Nach  Schiff  wird  von  der  Katze  mit  unterbundener  Leberarterie  noeb 
ebenso  viel  Galle  abgesondert,  als  itn  normalen  Zustande.  Immerhin  wäre  es 
wünschenswert!! , diese  Versuche  zu  wiederholen  und  noch  besonders  zu 
constatiren,  ob  die  secemirle  Galle  ausser  dem  Farbstoff  auch  nach  Gallon— 
säuren  enthüll. 

Wenn  auch  die  angeführten  Thatsachen  unsere  Frage  noch  nicht  end- 
gültig entscheiden,  besonders  wegen  des  unvermeidlichen  neuen  Collaleral— 
kreislaufes,  der  die  Leber  schliesslich  doch  wieder  durch  Theile  des  l’fort— 
adersystems  mit  Blut  versorgt,  so  stellen  sie  doch  fest,  dass  einige  Stoffe  der 
Secrcle  nach  der  Unterbindung  des  einen  oder  des  andern  Gebisses  noch 
durch  die  Gallengtinge  ausgeschieden  werden.  Dasselbe  ist  der  Fall  für  einen 
heterogenen  Bcstandlheil,  der  in  grosser  Menge  mit  der  Galle  entleert  wird. 
Losungen  von  indigoschw  efelsaurem  Natron  ins  Blut  injicirl,  fürben  die  Leber 
und  die  Galle  rasch  blau,  weil  die  Losung,  im  Blute  durch  die  Gegenwart  re— 
ducirender  Körper  entfärbt,  schon  in  den  feinsten  Gallencapillnren,  innerhalb 
der  Leherläppchen.  \vif>der  oxydirl  ausgeschieden  wird.  Hier  hisst  sich  der 
Indigcarmin  durch  Einlegen  der  zerschnittenen  Leber  in  Alkohol,  worin  der 
Farbstoff  unlöslich  ist,  fixiren.  Es  kann  nicht  auffallen,  dass  die  Füllung  der 
Gallencaniilchen  auch  nach  jeder  Unterbindung  eines,  der  in  die  Porta  drin- 
genden Gefässe  angetroffen  wird , weil  ja  das  Blut  der  Leberarlerie  durch 
die  Capillaren  erst  in  kleine  Pforladerüstchen  einmündet , ehe  es  in  die  Le— 
berliippchen  gelangt,  allein  es  ist  beinerkensw  erth , dass  die  centralen 
Theile  des  Gallencapillarsyslems  und  die  peripherischen  des  Leberläpp— 
cbens  sich  hierbei  ganz  ungleich  füllen.  Nach  Unterbindung  der  Pfort- 
ader fanden  Chrzonsscxewsky  und  ich  vorzugsweise  das  Centrum  der  Le— 
hcrläppchen,  nach  Unterbindung  der  Arterie  die  Peripherie  mehr  gefüllt. 
Auch  diese  Thalsachen,  so  sehr  sie  zeigen,  dass  aus  beiden  Gefässsyslemen 
Etwas  in  die  Galleneapillaren  übergehen  kann,  machen  den  Wunsch  nach 
erneuerten  Untersuchungen  dieses  Gegenstandes,  womöglich  noch  drin- 
gender. 

Obgleich  nun  das  Blut  je  eines  Gefässsyslems  sowohl  der  Zuckcrbil— 
düng,  wie  der  Gallenbildung  vorstehen  zu  können  scheint,  ist  es  doch  nicht 
unwahrscheinlich,  dass  diese  beiden  Processe  unabhängig  von  einander  ab— 
laufen  können.  Die  Gründe  dafür  sind  folgende:  1 ) fallen  die  Maxiina  der 
beiden  Processe  in  verschiedene  Zeiten,  8)  befördern  gew  isse  Nahrungsmittel 
die  Zuckerbildung  ohne  die  Gallensecretion  zu  steigern  und  umgekehrt, 
3,  giebt  es  Thiere,  bei  welchen  die  beiden  Processe  auf  verschiedene  grob 
getrennte  Organe  vertheilt  sind.  Wie  oben  gezeigt  wurde,  steigt  die  Gallen- 
absonderung vom  Momente  der  Nahrungsaufnahme  an,  aber  die  grösste  und 
plötzliche  Steigerung  bildet  doch  erst  mehrere  Stunden  nachher,  wie  Btrnard 
versichert,  etwa  5 — 7 Stunden  später  statt.  Hieraus  erklärt  sich  zugleich 
das  Maximum  der  Füllung  der  Gallenblase  bei  Thieren,  die  nicht  zu  lange 
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gefastet  haben.  Die  Zucker-  resp.  Glvcogenbildung  steigert  sich  dagegen  nach 
Aufnahme  der  Nahrung,  und  sinkt  zur  selben  Zeit,  wenn  die  Gallenbildung 
ihr  Maximum  erreicht.  — Bei  J.imax  flava  fand  Bemard,  so  lange  das  Thier 
nüchtern  war,  im  Magen  dunkle  Galle,  ohne  Spur  von  Zucker,  als  er  aber 
den  mit  Speisen  gefüllten  Magen  untersuchte,  war  keine  Galle  vorhanden; 
es  wurde  erst  ein  saurerSaft  abgesondert,  und  als  die  Speisen  durch  den  Py- 
lorus  eben  fortzugehen  begannen,  ergoss  sich  eine  farblose  zuckerreiche  Flüs- 
sigkeit in  den  Magen,  die  denselben  schliesslich  ganz  anfüllte.  Zu  dieser  Zeit, 
während  des  Maximums  der  Resorption  aus  den  Därmen,  nimmt  die  Abson- 
derung der  zuckerreichen  Flüssigkeit  so  sehr  zu,  dass  alle  Gallengänge  und 
die  Leber  seihst  höchst  augenscheinlich  anschwellen.  Endlich  wird  die 
Flüssigkeit  resorbirt,  und  es  tritt  zuerst  eine  zuckerreiche  Galle,  zuletzt 
reine  Galle  wieder  in  den  Magen,  die  bis  zur  nächsten  Nahrungsaufnahme 
darin  bleibt.  — Bei  den  Articulaten  und  bei  fast  allen  Insecten  enthalten  die 
blinddarmförmigen  Anhänge  am  Ende  des  Magens  eine  bittere  und  meist  ge- 
färbte Flüssigkeit,  aber  keine  Spur  von  Zucker,  dagegen  finden  sich  in  den 
Dannwänden  dieser  Thiere  den  Leberzellen  sehr  ähnliche  Gebilde,  welche 
reich  an  Zucker  sind. 

Das  Blut  der  Leber.  Die  Leber  besitzt  nicht  allein  einen  besonders  lang- 
samen Blutstrom,  und  überhaupt  Circulationsverhältnisse,  die  in  keinem  an- 
deren Organe  wiederkehren,  sondern  sie  erhält  auch  ein  in  mehrfacher  Hin- 
sicht ausgezeichnetes  Blut  durch  die  Pfortader.  Das  Pfortaderblut  stammt  aus 
den  Lapidaren  des  ganzen  Darms,  mit  Ausnahme  derer  des  Rectums,  und  aus 
derMilzvenc.  Aus  den  Ersteren  (dessen  ihm,  vom  Darmlumen  her,  gleich  nach 
der  Verdauung  viele  resorbirten  Stoffe,  aus  der  Letzteren  ein  an  farblosen 
Blutkörperchen  sehr  reiches  Blut  zu.  Vor  Allem  steht  fest,  dass  ein  im  Pfort- 
aderblute häufiger  Bestandtheil,  nämlich  das  Fett,  das  nach  fetthaltiger  Nah- 
rung immer  darin  gefunden  wird,  im  Anfänge  der  Resorption  noch  nicht  in 
dem  Lebervenenblute  gefunden  wird.  Andere  Unterschiede,  ausgenommen 
natürlich  der  den  Zucker  betreffende,  sind  immer  noch  streitig.  Von  Leh- 
mann wird  angegeben,  dass  das  Pfortaderlilut  gerinne,  das  Lebervenenblut 
nicht,  dass  dasErslere  etwa  10  pCt.  mehr  Wasser  enthalte,  als  das  Letztere, 
und  dass  das  Blut  in  der  Leber  etwa  31,2  pCt.  seiner  Salze  verliere.  Ausser- 
dem soll  das  Lebervenenblut  etwa  3 mal  so  viel  rothe  Blutkörperehen  ent- 
halten, als  das  Pfortaderblut  und  die  meisten  Körperchen  des  Lebcrvcnen- 
blutes  sollen  mehr  sphärisch  und  sehr  resistent  gegen  Wasser  sein. 


Die  Kalle  In  Darm.  Wenn  auch  der  Abfluss  der  Galle  aus  der  Leber,  pe- 
riodische Steigeningen  abgerechnet,  ein  stetiger  ist,  so  dass  cs  bei  wohl  er- 
nährten Thieren  keinen  Zeitpunct  giebt,  in  dein  keine  Galle  abgesondert 
xviixl,  so  gelangt  doch  nicht  zu  jeder  Zeit  Galle  in  den  Darm.  Es  bedarf  viel- 
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mehr  eines  besonderen  Anlasses,  besonderer  Zustande  der  Dannschlciinhaut 
und  vielleicht  des  ganzen  Organismus,  um  dieses  Secret,  das  im  Vergleiche 
zu  anderen  so  langsam  abgesondert  wird,  portionenweise  aus  der  Blase  oder 
aus  den  erweiterten  (hingen  herauszulocken.  Hierdurch  wird  dann  schliesslich 
derselbe  Kffecl,  wie  bei  den  in  kurzer  Zeit  reichlich  absondernden  Drüsen 
erreicht.  Die  contraclilc  Gallenblase  und  die  Gänge  entleeren  durch  Con- 
tractionen  der  glatten  Muskeln  ihrer  Wände  den  Inhalt , besonders  wenn 
die  Ausmündungsslellc  des  Ductus  cholcdochus  mit  einer  sauren  Flüssigkeit 
gereizt  wird,  und  so  erklärt  es  sich  ganz  einfach,  weshalb  im  Momente, 
wenn  sich  der  saure  Chyums  des  Magens  durch  den  Pylorus  Uber  die  Papille 
ergiessl,  ein  plötzlicher  massenhafter  Zutritt  von  Galle  erfolgt.  Eine  zweite 
Entleerung  dieser  Art  folgt,  wie  Beobachtungen  an  menschlichen  Duodenal- 
listeln  gezeigt  haben,  später  wieder,  wenn  das  Duodenum  Nichts  mehr  ent- 
hält, und  es  bleibt  vor  der  lland  unklar,  worin  die  nächste  Veranlassung 
dieses  Abflusses  zu  suchen  sei.  Vielleicht  ist  es  nicht  ganz  bedeutungslos, 
dass  ausnahmslos  bei  allen  Thieren  einer  der  Gänge  des  Pancreas  mit  dem 
Ductus  cholcdochus  zusammen  in  den  Darm  mündet  und  zwar  häutig  so,  dass 
der  austliessende  alkalische  Pancreassafl  die  äussere  Flüche  des  Gholedo- 
chus  eine  Strecke  weit  benetzen  kann. 

NnrtUi  der  balle.  Unter  der  Function  der  Galle  wird  im  engeren  Sinne 
nur  ihre  Milbetheiligung  an  der  Verdauung  verstanden.  Dieselbe  hat  nach 
i Methoden  festgestelll  werden  sollen,  durch  die  Methode  des  Ausschlusses 
und  durch  die  systematische  Untersuchung  des  Einflusses  der  Galle  auf  alle 
Stoffe,  mit  denen  sie  überhaupt  in  Berührung  kommen  kann.  Ich  will  den 
Werth  der  ersleren  Methode  nicht  ganz  verkennen,  aber  die  Galle  wird  stets 
ein  lehrreiches  Beispiel  bleiben  für  die  Ohnmacht  der  Methode,  bei  einseiti- 
ger Benützung.  Nachdem  zuerst  Schwann  gelehrt  hatte  Gallenlistein  anzu- 
legen, schien  es,  als  ob  die  Galle  ein  wichtiger  Verdauungssaft  sei,  denn  alle 
operirlen  Thierc  starben.  Erst  Blondlot  zeigte,  dass  Hunde  mit  Gallenfisteln, 
deren  Darm  keinen  Tropfen  Galle  empfängt,  jahrelang  leben  und  wachsen, 
und  sich  sogar  recht  munter  befinden  können.  Voreilig  hat  man  hieraus  den 
Schluss  ziehen  wollen,  die  Galle  sei  ein  Excremenl,  eine  überflüssige  Be- 
schwerung für  den  Verdauungsapparat.  Krüppel  aller  Art  liefern  bekannt- 
lich den  Beweis,  dass  man  nach  Verlust  mancher  Glieder,  deren  Bedeutung 
und  Nutzen  kein  Mensch  verkennt,  sehr  lange  und  selbst  angenehm  leiem 
kann,  ja,  dass  Fertigkeiten,  welche  ohne  den  Besitz  aller  Glieder  unmöglich 
seheinen  würden,  durch  Belastung  der  übrigen  mit  neuen  Aufgaben  erwor- 
ben werden  können,  so  dass  für  das  Individuum  schliesslich  kaum  ein  Scha- 
den aus  dem  Fehlen  dieses  oder  jenes  Gliedes  erwächst.  Diese  landläufige 
Erfahrung  sollte  heim  Gebrauche  der  sog.  Methode  des  Ausschlusses  nicht 
vergessen  werden. 

Kühne,  Physiologische  Chemie.  7 
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Wir  schlagen  den  andern  Weg  ein,  indem  wir  die  Galle  mit  den  Nah- 
rungsmitteln Schritt  fltr  Schritt  durch  den  Darm  geleiten  werden.  Die  Theile 
der  Nahrungsmittel,  welche  in  Betracht  kommen  können,  sind  : Ij  alle  durch 
Speichel  und  Magensaft  wegen  der  Kurze  der  Einwirkung  noch  nicht  ver- 
dauten Stoffe,  a)  unverändertes  und  nur  in  Sauren  gelöstes  Eiweiss,  b)  die 
Stitrke,  c)  die  leimgehenden  Gewebe ; 2)  alle  durch  Speichel  und  Magensaft 
unveränderlichen  Stoffe,  a)  die  Cellulose,  It)  die  Kette;  und  ff)  die  Froducte 
der  Verdauung  bis  zum  Pylorus.  a)  die  Peptone,  b)  Leimlösungen,  cj  der 
Zucker. 

Verhallen  der  Halle  zu  den  Eiweisskttrpern.  An  unveränderten  festen 
Eiweisskörpern  bringt  die  Galle  keine  Veränderung  hervor : coagulirtes  Ki- 
weiss,  Fibrin,  gekochtes  Fleisch,  gefälltes  Kalialhuminal  nehmen  in  Galle  an 
Gewicht  nicht  ab.  Auch  in  Salzen  gelöstes  gerinnbares  Eiweiss  und  ge- 
löstes Kalialhuminal  werden  durch  Galle  nicht  verändert.  Das  Verhalten  des 
Bindegewebes  und  des  Leimes  zur  Galle  ist  noch  nicht  untersucht,  auch 
nicht  das  der  Cellulose. 

In  sehr  verdünnten  Sauren  gelöstes  Eiweiss,  d.  i.  Svnloninlösungen,  saure 
Lösungen  des  J/etsjner’schen  Parapeptons  und  auch  des  reinen  Peptons  wer- 
den durch  Galle  ge  fa  11 1.  Diese  wichtige  von  Bemard  entdeckte  Thalsache  ist 
längere  Zeit  hindurch  Gegenstand  einer  frivolen  Polemik  gewesen ; sie  wurde 
itn  besten  Falle  ignorirt,  weil  Einige  behaupteten,  der  Niederschlag  entstehe 
nur  durch  Fanwirkung  der  Silure  auf  die  Galle,  er  bestehe  aus  gefällter 
Gallensäure.  Diese  Behauptung  fusst  nicht  auf  Versuchen,  sie  ist  aus  der 
1 FMuhrung  entlehnt,  dass  glycocholsaure  Alkalien  durch  verdünnte  Säuren 
gefällt  werden.  Die  Galle  enthalt  nun  nie  ausschliesslich Glycocholate  sondern 
auch  Taurocholatc,  und  da  die  sehr  leicht  lösliche  TnurocholsUure,  die  beim 
Ansäuern  mit  frei  wird,  die  Glycocholsäure  leicht  löst,  so  erklärt  es  sieh  sehr 
einfach,  warum  wohl  glycocholsaure  Alkalien,  nicht  aber  die  Galle  von  ver- 
dünnten Säuren  gefällt  werden.  Nur  wenn  die  Concentrntion  der  Salzsäure 
mehrere  Procente  übersteigt,  nimmt  sie  der  Tauroeholsäure  das  Vermögen 
Glycocholsaure  aufzulösen.  Der  Säuregrnd  ist  ausserdem  abhängig  von  der 
Menge  der  Tauroeholsäure  der  Galle,  Rindergallo  wird  wegen  ihres  über- 
wiegenden Gehaltes  an  Glycocholsaure  leichter  durch  Säuren  gefällt,  Hunde- 
galle eigentlich  erst  durch  eoneenlrirle  Säuren.  Natürlich  ist  bei  diesen  Ver- 
suchen abzusehen  von  dem  leicht  erkennbaren  Mucinniederschlage,  und  es 
ist  zweckmässig  nur  mit  gereinigter,  schleim-  und  farbloser  Galle  zu  expe- 
rimentiren. 

Der  Niederschlag,  welcher  in  sauren  nicht  mehr  coagulabelen  Albumin- 
lösungen durch  reine  Galle  entsteht,  ist  je  nach  dcrConcentralion  der  Lösungen 
harzig  flockig,  oder  er  bildet  nur  eine  milchige  Trübung.  Er  ist  in  verdünn- 
ten Säuren,  in  Wasser  und  in  Alkohol  ganz  unlöslich,  leicht  löslich  selbst  in 
schwachen  Alkalien,  und  besteht  aus  den  Säuren  der  Galle  und  Albuminkür- 
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pern,  was  sich  fest  stellen  lässt,  weil  man  auch  stickstolffrcies,  cholalsaures 
Natron  zur  Füllung  benutzen  kann.  Hiermit  dargestellt,  giebt  er  nach  dem 
Auswaschen  mit  Alkohol  noch  die  (iallensiinrereaclion  von  Freriehi  und 
Sl/Uleler,  schmeckt  bitter  wie  (ialle  und  erweist  sich  beim  (ilithen  mit  Na- 
tronkalk als  sehr  reich  an  Stiekstoil',  da  er  Ammoniak  entwickelt.  Allem  An- 
scheine nach  füllt  die  Galle  alles  Kiweiss  aus  sauren  Lösungen,  wenn  die 
Säurcmcnge  und  die  Galle  ausreicht,  grosser  leberschuss  von  Galle  bis  zur 
Wiederherstellung  neutraler  Heartion  löst  die  Fällung  w ieder  auf.  Von  den  rei- 
nen Peptonen,  die  frei  von  allen  unvollkommenen  Verdauungsproducten  sind, 
gilt  ganz  das  Nämliche.  Den  Galle-Eiweissniederschlag  lindel  man  auch  im 
Darm : man  sieht  ihn  entstehen  in  Duodenallisteln,  wenn  der  Mageninhalt 
sich  mit  der  Galle  mischt,  als  einen  gefärbten,  gellten,  harzig  (lockigen  Nie- 
derschlag, den  man  auch  im  Duodenum  von  Thicrcn  antrilft,  die  während 
der  Verdauung  getödtet  wurden.  Der  harzige  Niederschlag  haftet  leicht  zw  i- 
schen den  Darmzotten  und  kann  nicht  mit  zersetzter  Galle  der  tieferen  Ab- 
schnitte des  Darmcanals  verwechselt  werden,  weil  er  mit  Salpetersäure  noch 
die  (imeftn’sche  Reaclion  des  daran  haftenden  unveränderten  Pigments  giebt, 
und  weil  er  sich  fast  augenblicklich  in  ganz  schwachen  Alkalien  löst,  was 
die  sog.  Cholotdinsäure  nicht  thut.  In  den  tiefsten  Theilen  des  Dünndarms 
fehlt  dieser,  einmal  gesehen,  leicht  wieder  kenntliche  Niederschlag.  Er  muss 
also  im  Darmcanale  w ieder  aufgelöst  werden  können. 

Die  Galle  fällt  mit  den  Eiweisskörpem  zugleich  das  Pepsin.  Es  ist  nur 
eine  Spur  von  Galle  nöthig,  um  alle  Pepsinverdauung  auch  im  wirksamsten 
Magensäfte  mit  einem  Schlage  zu  vernichten  [Brücke).  Man  kann  es  leicht 
so  treffen,  dass  die  Galle  gerade  hinreicht,  Peptone  und  Pepsin  zu  fällen, 
so  dass  man  nach  dem  Absetzen  undFiltriren  eine  saure  Flüssigkeit  bekommt, 
welche  keine  Galle  mehr  enthält,  und  welche  mit  Syntoninlösungen  keinen 
Niederschlag  giebt.  Diese  Flüssigkeit  wird  auch  durch  Nachsäuern  nicht 
wieder  verdauungsfähig : giebt  die  Pepsinprobe  nicht.  Aus  diesen  That- 
sachen  geht  bereits  eine  sehr  wichtige  Function  der  Gallensäuren  hervor : wo 
sich  nur  eine  kleine  Quantität  Galle  im  Darme  vorfindet,  kann  niemals  mehr 
eine  Pepsinverdauung  eintreten.  Offenbar  könnte  dicss  überhaupt  nur  ge- 
schehen bei  saurer  Reaction,  die  sich  auch  an  manchen  Theilen  des  Dünn- 
darms zu  Zeiten  lindet,  dann  ist  aber  die  Galle  ein  Hinderniss,  und  bei  alka- 
lischer Reaction,  bei  welcher  sich  der  Galleneiwcissniederschlag  w ieder  auf- 
löst, kann  selbstverständlich  nicht  von  Pepsinverdauung  die  Rede  sein. 
Andrerseits  zeigen  dieselben  Thatsachen,  wie  die  Verdauung  im  Magen 
augenblicklich  aufhören  muss,  wenn  Galle  durch  den  Pylorus  zurücktritl, 
woraus  folgt,  dass  ein  galliges  Erbrechen  die  Magenverdauung  für  längere 
Zeit  stören  muss,  eine  Nolhwendigkeit,  welche  mit  ärztlichen  Erfahrungen 
auch  im  besten  Einklänge  steht. 

Endlich  begreift  man  den  Vortheil,  dass  schon  gelöste  aber  noch  nicht 
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verdaute  Substanzen,  aus  dem  Magen  nicht  einfach  im  Darm  hinabrinnen 
oder  bei  den  Darmbewegungen  hinabwandern  können,  sondern  erst  als  haf- 
tender Niederschlag  ausgesebieden  werden,  welcher  der  weiteren  Umwand- 
lung durch  neue  Verdauungssilfte  langsam  unterliegen  kann.'  Kaum  wird  es 
der  Erwähnung  bedürfen,  welches  weile,  wichtige  und  dankbare  Feld  hier 
der  nächsten  Untersuchungen  harrt. 

Einwirkung  der  I lalle  auf  die  Sl/lrke  und  den  Zucker.  Die  Angaben  über 
das  Vermögen  der  Galle,  Starke  in  Zucker  zu  verwandeln  sind  ausserordent- 
lich schwankend.  Bald  soll  die  Blasengalle  die  Fähigkeit  besitzen,  bald 
nicht,  bald  soll  sie  durch  die  Befreiung  von  Schleim  das  Vermögen  einbUssen, 
bald  soll  sogar  gereinigte,  krystallisirte  Galle  Starkekleister  in  Zucker  um- 
wandeln. Sasse  giebt  an,  dass  Schweinegalle  und  reines  hyocholinsaures 
Natron  rohe  Starke  bei  iOslündiger  Digestion  zum  Theil  auflösen  und  in 
Zucker  verwandeln,  wahrend  gekochte  Starke  als  Kleister  nicht  gelöst,  und 
nur  zum  kleinen  Tbeile  in  Zucker  verwandelt  wird.  Gereinigte  Ochsengalle 
verflüssigte  nur  den  Kleister  unter  Zuckerbildung.  Eigene  Beobachtungen 
mit  Ochsengalle,  mit  Fislclgalle  des  Hundes,  mit  der  Blasengalle  soeben  ge- 
tödteler  Kaninchen  und  mit  reiner  knstallisirler  Ochsengalle  machen  mir  es 
wahrscheinlich,  dass  die  Galle  (vielleicht  mit  Ausnahme  der  Schweinegallcj 
Sacchariliealionsvermögen  nicht  besitzt,  dass  aber  unter  Umstünden,  z.  B.  beim 
Verweilen  der  Galle  in  der  Leiche,  ein  zuekerbildcndes  Ferment,  vielleicht 
aus  der  Leber  oder  aus  dem  Pancreas  durch  postmortale  Diffusion  in  die 
Galle  gelangen  kann.  Versuche,  in  denen  erst  nach  fOstündiger  Digestion 
Lösungen  kryslallisirtcr  Galle  aus  Stärke  Zucker  erzeugten,  scheinen  mir 
nicht  beweiskräftig,  wenn  nicht  die  Luft,  die  auch  zuckcrbildendc  Fermente 
fuhren  kann,  absolut  ausgeschlossen  blieb.  Ebenso  unsicher,  wie  die  Er- 
fahrungen Uber  Zuckerbildung  aus  Stärke  durch  die  (»alle  sind  die  Uber  die 
Entstehung  von  Traubenzucker  aus  Rohrzucker.  Beide  Zuckerarten  sollen 
mit  Galle  versetzt  in  Milchsäure  übergehen.  Auch  diese  Angaben  bedürfen 
der  Bestätigung.  Denn  reine  Lösungen  von  kryslallisirler  Galle  werden  auch 
ohne  Zusatz,  bei  Brutwärme,  sehr  leicht  sauer.  Der  bei  der  Selbstsäuerung 
der  Galle  stalllindende  chemische  Process  ist  noch  unbekannt. 

Einwirkung  der  Galle  auf  die  Felle.  Jede  Galle  ist  im  Stande  eine  geringe 
Menge  Fett  zu  lösen,  und  enthält  in  der  Hegel  von  vornherein  etwas  Fett. 
Indessen  ist  die  Menge  des  Fettes  immer  so  gering,  dass  man  derGalle  kaum 
in  dieser  Beziehung  eine  physiologische  Bedeutung  zusehreiben  kann.  Wird 
Galle,  namentlich  sehleimhaltige,  mit  flüssigem  Fett  geschUtlelt,  so  bildet  sieb 
eine  Emulsion,  aus  welcher  sich  zwar  nach  kurzer  Zeit  der  grössere  Theil 
w ieder  in  Tropfen  und  endlich  in  breiten  Schichten  an  der  Oberfläche  ab— 
setzt,  in  der  aber  doch  ein  kleiner  Theil  selbst  tagelang  suspendirt  bleibt,  so 
dass  die  Galle  trüb  erscheint.  Beim  Filtrircn  durch  angefeuchtetes,  feinpori- 
ges Papier  gehl  dieses  feinkörnige  Fett  mit  iu  das  Filtrat.  Da  inan  Gründe 
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hat,  der  feinen  Verlheilung  des  Fettes  bis  zur  Umwandlung  in  Kügelchen,  die 
so  klein  sind,  dass  die  Gesetze  des  Tropfens  keine  Anwendung  mehr  auf  sie 
linden,  eine  für  die  Kellresorption  erhebliche  Bedeutung  zuzuschrcihrn,  so 
verdient  diese  Eigenschaft  der  Galle  Beachtung. 

In  Betreff  der  Resorption  unveränderten  Fetts,  verdient  noch  eine  andere 
Eigenschaft  der  Galle  erwähnt  zu  w erden,  welche  von  Ridder  und  Schmidt  und 
durch  von  Wüliughausen  niiher  untersucht  wurde.  Die  Galle  und  die  gallen- 
sauren Alkalien  haben  nämlich  zu  Oel  eine  grossere  Adhäsion,  als  Wasser, 
sie  verhalten  sieh  in  dieser  Hinsicht  etwa  wie  Seifcnlösungen.  l'cberziehl 
man  nun  die  Witnde  von  Capillarröhren  mit  Galle,  so  steigt  Oel  darin  höher 
empor,  als  in  trocknen  oder  mit  Wasser  benetzten  Böhren.  Dasselbe  findet 
statt  in  den  Capillarröhren,  w elche  durch  die  Poren  einer  I hierischen  Membran 
dargestelll  werden.  Wühlend  Oel  durch  eine  mit  Wasser  benetzte  Membran 
nur  unter  hohem  Drucke  hindurchgeht,  geht  es  durch  eine  mit  Gallo  lienetzle 
ohne  allen  Druck  hindurch.  Mil  Salzsäure  angesäuerte  Galle  crlheilt  der 
Membran  dieselbe  Eigenschaft  in  noch  höherem  Grade. 

Wie  schon  erwähnt,  enthüll  normale  Galle  keine  Fettsäuren,  allein  sie 
ist  imSlande  beträchtliche  Mengen  fester  Fettsäuren  aufzulösen.  Wird  alka- 
lische Galle  nur  einige  Minuten  mit  reiner  Palmitinsäure  auf  30 — 40“  G.  er- 
wärmt, so  zeigt  ilie  entstandene  Emulsion  stark  saure  Kcaction.  Hierbei 
findet  eine  wahre  Verseifung  statt,  indem  die  Fettsäure  mit  den  Alkalien  der 
Galle  sich  verbindet  und  die  Gallensäuren  in  Freiheit  setzt.  Nach  Slnrcet 
verhalten  sich  die  gallensauren  Alkalien  hierin  w ie  das  neutrale  gewöhnliche 
phosphorsaure  Natron  (2NaO  HO  l’O,  , das  ohne  Einfluss  auf  Neutralfelte,  doch 
freie  Fettsäure  schon  bei  .'15°  C.  verseift.  Erwärmt  man  ein  Gemisch  von 
Palmitinsäure  oder  Stearinsäure  mit  gallensauren  Alkalien  längere  Zeit  auf 
33" 0.,  so  scheidet  sich  beim  Ahkühlen  ein  Theil  der  Fettsäuren  an  derObcr- 
flüche  krystallinisch  aus.  Dieser  kann  durch  neue  Digestion  mit  Galle  eben- 
falls gelöst  wurden.  Ein  anderer  Theil  bleibt  in  Gestalt  sehr  feiner  Körn- 
chen suspendirt  und  geht  mit  durch  das  Filler.  Erst  nach  längerem  Stehen 
gelingt  es  die  Flüssigkeit  klar  zu  fillrircn.  Dieselbe  ist  dann  intensiv  sauer, 
und  scheidet  bei  Zusatz  von  Salzsäure  beträchtliche  Mengen  kryslallisirtcr 
Fettsäure  aus.  Ohne  Zweifel  liegt  in  diesem  Verhalten  der  Galle  der  Schlüs- 
sel ihrer  Bedeutung  für  die  Feltrcsorption.  Da  die  Galle  im  Darm  mit  anderen 
Verdauungssäften  'dem  Panrreassafl  Zusammentritt,  welche  aus  den  neu- 
tralen Fetten  Fettsäuren  ausscheiden,  so  ist. die  Gelegenheit  zur  Bildung  von 
Seife,  d.  i.  einer  löslichen  und  leicht  resorbirbaren  Substanz  gegeben.  Die 
gebildete  Seife  hat  aber  zunächst  noch  eine  andere  Bedeutung,  welche  sich 
sehr  hübsch  an  einem  Gemische  von  freier  Palmitinsäure,  Galle  und  neutralem 
Fette  [Olivenöl  demonslriren  lässt.  Das  Gemisch,  das  nach  der  Digestion 
aus  palmitinsaurem  Alkali  (Seife)  und  freien  Gallensäuren  besieht,  besitzt 
mlieh  in  viel  höherem  Maasse,  als  die  Galle  allein,  die  Fähigkeit  das  nicht 
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veränderte  Fell  zu  emuluiren,  so  sehr,  dass  2 Th.  mit  Palmitinsäure  hehan- 
deller  Galle,  mit  I Th.  Olivenöl  eine  vollständige  Emulsion  geben,  welche 
aueh  nach  Tagen  keine  klare  Oelsehieht  an  der  Oherflitehe  abselzt. 

Veränderungen  der  (Julie  in  Darm.  Beinahe  bis  in  die  untersten  Abschnitte 
des  Dünndarms  hinab  lässt  sieh  die  Galle  mit  allen  ihren  Eigenschaften  ver- 
folgen. Der  Farbstoff  ist  ohne  Weiteres  kenntlich  und  durch  die  Gmehri  sehe 
Probe  sehr  leicht  nachweisbar.  Durch  Eintrocknen  des  allenfalls  erst  neu- 
tralisirten  Darminhaltes  mit  Thierkohle,  Ausziehen  mit  .absolutem  Alkohol 
und  Füllen  mit  Aether  kann  die  reine  Galle  als  harziger  Niederschlag  gewon- 
nen werden,  der  allmählich  kri  stallinisch  wird,  und  hei  der  Zersetzung  mit 
siedenden  Mineralstluren  Cholalsäurc,  Dyslysin  und  Taurin  liefert.  Der  Dick- 
darm und  die  tiefsten  Theile  des  .Dünndarms  enthalten  dagegen  besonders 
heim  Hunde,  nicht  hei  Pflanzenfressern,  nur  noch  zersetzte  Gallenbesland- 
theile.  Die  orangefarbene  Masse  des  Dünndarms  ist  hier  nicht  mehr  vorhan- 
den, die  Farbe  ist  braun  und  verändert,  zeigt  bei  der  Gmefm’schen  Probe 
nicht  mehr  die  charakteristische  Farbcnveründemng.  Dennoch  stammt 
auch  diese  Färbung  von  den  Farbstoffen  der  Galle,  und  zwar  von  den  Zcr- 
sctzungsproduelen  derselben  (Bililmmin?)  her,  denn  der  Dickdarminhalt  und 
die  Faeces  von  Icterisehen  und  von  Thicren  mit  Gallenlistein  ist  nie  braun, 
sondern  thon-  oder  lehmartig  gefärbt. 

Wenn  man  nach  Hoppe  die  Excivmenle  von  Hunden  mit  kaltem  Alkohot 
auszieht,  die  l.ösung  ahdampft,  und  den  Rückstand  mit  Wasser  aufnimmt, 
so  erhält  man  eine  braune  in  Alkohol  leicht  lösliche  Masse,  welche  heim  all- 
mählichen Verdunsten  desselben  Krystalle  von  Cholalsäurc  und  Gholesterin 
hinterlässt.  Durch  Behandeln  mit  Aether  und  Umkrystallisiren  kann  die 
Cholalsäurc,  obgleich  mit  grossem  Verlust,  rein  erhalten  werden  und  es  kann 
so  ohne  eingreifende  chemische  Behandlung  der  Nachweis  der  Gegenwart 
dieser  Säure  in  den  Faeces  leicht  geführt  werden.  Zur  Darstellung  grösse- 
rer Mengen  vv  ird  der  mit  Wasser  gewaschene  Rückstand  des  alkoholischen  Ex- 
tra cts  in  schwachem  Weingeist  gelöst,  koldensaures  Natron  hinzugefügt,  ab- 
gedmnpft,  in  Wasser  gelöst,  und  die  l.ösung  mit  Aether  gewaschen.  Die  so 
gereinigte  Lösung  wird  zur  Trockne  gebracht,  das  rUckblcibende  cholalsäurc 
Natron  in  absolutem  Alkohol  gelöst  und  mit  Thierkohle  entfärbt.  Aus  der 
Krystallisation  des  daraus  erhaltenen  Barytsalzes  und  aus  den  Analysen  des- 
selben konnte  lluppe  den  Nachweis  der  Identität  dieser  Säure  mit  der  Cboläl- 
säure  der  llundegallc  führen.  Die  Cholalsäurc  der  Faeces  kann  auch  krystal- 
linisch  erhallen  werden  und  giebt  alle  Reaelionen  der  Gallensäure.  Neben 
derselben  findet  sieh  noch  ein  nur  in  Alkohol,  in  Wasser  nicht  löslicher  Kör- 
per, der  aus  Cholalsäurc  und  Dyslysin  besteht,  sog.  Cholotdinsäure,  welche 
ebenfalls  die  PeUcnkofer'scUe  Rcaction  giebt,  und  endlich  bleibt  in  den  mit 
Wasser  und  Alkohol  erschöpften  Rückständen  der  Faeces  noch  eine  Suh- 
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stanz,  die  mit  alkoholischer  Kalilösung  längere  Zeit  gekocht,  noch  CholoYdin- 
säure  liefert.  Diese  ist  das  Dyslysin.  Taurocholsäure  kann  weder  in  den 
Excroreenten  noch  im  Dirkdnrminhallc  nachgewiesen  \\ erden,  dagegen  fand 
Hoppe  in  den  Kuhfaeces  neben  Cholalsäure  noch  unveränderte  Glycochol- 
siiure.  Freies  Glycocoll  ist  im  Inhalte  des  ganzen  Darmcanals  noch  nicht  auf- 
gefunden, während  Taurin  nach  Lehmann' s Angabe,  jedoeh  nur  mikrosko- 
pisch erkennbar,  in  den  Faeces  des  Menschen  und  des  Hundes  Vorkommen 
soll.  Nach  diesen  Befunden  erleidet  offenbar  die  Galle  im  Dann  dieselben 
Umwandlungen,  welche  sie  künstlich,  sei  es  durch  Kochen  mit  Säuren  oder 
Alkalien,  sei  es  durch  Fäulniss,  erfahren  kann,  eine  Umwandlung,  die  wohl 
fast  immer  im  allcrunlersten  Theile  des  Dünndarms  beginnt,  und  schon  im 
obersten  Theile  des  Diekdarms  vollendet  ist.  Dabei  ist  es  bezeichnend,  dass 
die  so  sehr  viel  schwerer  spaltbare,  durch  Fäulniss  kaum  zersetzbare,  Glyeo- 
cholsiiure,  zum  Theil  ungespalten  in  den  Faeces  derjenigen  Thiere  erscheint, 
deren  Galle  überwiegend  aus  dieser  Säure  besteht,  wie  beim  Rinde,  wäh- 
rend in  den  Faeces  des  Fleischfressers,  dessen  Galle  fast  nur  Taurocbolsäure 
enthält,  nur  gespaltene  Gallensäure,  d.  i.  Cholalsäure  vorkomml.  Aehnlich 
scheinen  sich  auch  die  Gallcnsäuren  im  Darme  der  Tauben  und  der  guano- 
liefomden  Vögel  zu  verhalten,  da  Taubenmist  und  Guano  ebenfalls  stickstoff- 
freie Gallensäuren  enthalten  [Iloppe-Seyleij. 

Wenn  nun  im  Darme  die  Spaltung  der  gepaarten  Gallensäuren  geschieht, 
so  müssen  neben  der  Cholalsäure  auch  Glycocoll  und  Taurin  auflreten.  Bei 
der  leichten  Löslichkeit  dieser  Körper  in  Flüssigkeiten  jeder  Reaclion,  und 
bei  ihrer  beträchtlichen  Diffusihilität  begreift  es  sich,  dass  sie  nicht  in  den 
Faeces  erscheinen.  Sie  können  einfach  resorbirt  werden  und  in  die  Säfle- 
massc  des  Körpers  übertreten.  Weshalb  aber  wird  die  Cholalsäure  in  so 
grosser  Menge  mit  den  Faeces  aus  dem  Körper  entfeint?  Den  Schlüssel  hier- 
zu linden  wir  in  der  vorwiegend  sauren  Reaclion  des  Dickdarminhultcs  und 
der  Faecalmassen,  bei  welcher  die  Cholalsäure  nicht  an  Alkalien  gebunden 
sein  kann,  folglich  unlöslich  werden  muss.  Denselben  Grund  müssen  wir 
annehmen  für  das  Auftreten  noch  ungcspallener  Glycocholsäure  in  den  Ex- 
crcmentcn  des  Rindes. 

Ilnppe  hat  den  Versuch  gemacht,  die  Grösse  der  Abscheidung  von  Cho- 
lalsäure durch  die  Faeces  zu  bestimmen,  um  ein  Urtheil  zu  gewinnen  Uber 
den  Verlust,  den  der  Körper  an  Gallensäuren  erleidet.  Der  von  ihm  benutzte 
Hund  hätte  mit  Zugrundelegung  der  Bestimmungen,  welche  Ulier  die  von 
I Kilo  Hund  secernirten  Gallenmengen  von  Bidder  und  Schmidt  ermittelt 
sind,  in  241'  mindestens  4 Grins.  Gallensäuren  seeerniren  müssen.  Von  die- 
sen erschien  aber  höchstens  eine  0,5  Grm.  Taurocholsäure  entsprechende 
Menge  Cholalsäure  in  den  Faeces  wieder.  Die  fehlende  Quantität  von  3,5 
Grins.  Gallensäure  wäre  also  anderswo  im  Organismus  zu  suchen.  Nach 
Bischof]' jun.  scheidet  der  Mensch  mit  den  Faeces  etwa  3 Grms.  Gallensäure 
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aus,  wahrend  er  nach  Voil's  Berechnung  im  Tage  etwa  1 1 Grins.  Gallensauren 
aus  der  Leber  absondert.  Demnach  mussten  täglich  8 Grins.  Gallensäuren 
im  menschlichen  Darme  resorbirt  oder  anderweitig  zersetzt  werden.  Es  liegt 
auf  der  Hand,  wie  wUnsehens werth  es  wäre,  solehc  Vnlersuchungen  anzu  — 
stellen  bei  Thieren,  deren  Gallenseeretion  eontrolirt  werden  kann,  erst  dann 
würde  es  sieh  mit  Sicherheit  feststellen  lassen,  oh  alle,  oder  doeh,  ob  ein  über- 
wiegender Theil  der  Gallensiluren  mit  den  Faeces  wieder  ausgeschieden 
werde.  Ist  diess  nicht  der  Fall,  so  muss  angenommen  werden,  dass  die  Cho— 
laisaure  vor  der  Resorption  im  Darme  eine  weitere  Zersetzung  erleidet,  aus 
welcher  Körper  resulliren,  die  mit  den  Gallensauren  gar  keine  Aehnlichkeit 
mehr  haben,  denn  dass  Gnllenstluren  in  keinem  Falle  unverändert  wieder 
resorbirt  werden,  lasst  sieh  beweisen. 

Zunächst  haben  wir  ein  sicheres  Kriterium  für  den  l’ebergang  irgend 
einer  Gallensaure  ins  Blut,  in  der  Verlangsamung  der  Herzschläge  Itohrig ) und 
in  dem  l'cbcrgange  von  GallcnfarbslolT  in  den  Ham.  Diese  Zeichen  treten 
auch  noch  ein,  wenn  durch  die  Mesenterialvenen,  oder  auch  von  der  Darm— 
Schleimhaut  aus,  ein  l'cbergang  unveränderter  Gallensaurrn  in  die  Säfte- 
masse  des  Körpers  erfolgt.  Aus  Höhrig's  w ichtigen  Versuchen  folgt  nun,  dass 
unveränderte  Galle  weder  vom  Magen  noch  vom  Jejunum  aus  resorbirt  wer- 
den kann,  weil  jene  Zeichen  nach  künstlicher  l'eherfüllung  der  genannten 
Organe  mit  Galle  fehlen.  Wohl  aber  geschieht  die  Resorption  vom  Dick- 
darme aus,  wenn  wir  so  viel  Galle  durch  Klyslire  einführen,  dass  an  eine 
Fällung  der  Gallensiluren  durch  die  saure  Reaclion  des  Diekdarminhalts 
nicht  mehr  zu  denken  ist : dann  tritt  Icterus  auf.  Vom  Magen  und  vom 
Darme  kann  die  Hesoiplion  einfach  nicht  zu  Stande  kommen,  weil  die  sau- 
ren eiweisshaltigen  Inhalte  die  Galle  fallen,  im  Diekdann  linden  sieh  diese 
aber  nicht  mehr  vor,  und  selbst  bei  saurer  Reaction  würde  die  leichtlös- 
liche Taurocholsöure  noch  gelöst  bleiben  und  resorbirt  werden,  was  der 
Versuch  auch  bestätigt. 

Nach  allen  angeführten,  unzweideutigen  Einwirkungen  der  Galle  auf 
noch  unveränderte  Nahrungsmittel,  und  auf  die  schon  umgewandelten  Theile, 
mit  denen  sie  im  Darme  Zusammentritt1!,  bleibt  jetzt  zu  untersuchen,  welche 
Erscheinungen  ihr  Wegfall  hei  der  Darmverdauung  verursachl.  Wir  haben 
zu  beobachten,  in  welcher  Weise  ein  Verdauungskrüppel,  wie  ein  Thier  mit 
Gallenfistel  genannt  werden  mag,  die  Möglichkeit  erlangt,  weiter  zu  existi- 
ren.  Wie  ein  Individuum  ohne  Hände  gewisse  Functionen  gor  nicht  mehr 
verrichten  kann,  andere  unter  sinnreicher  Benutzung  der  Füsse  noch  voll- 
zieht, so  geht  es  auch  dein  Thiere,  dessen  Darm  keine  Galle  empfängt. 
Einige  Functionen,  z.  B.  die  Fetlresorblion,  bleiben  ihm  theilweise  versagt, 
andere  können  nur  durch  neue  Vorrichtungen  ersetzt  werden.  Diese  Beo- 
bachtungen werden,  noch  den  einmal  mit  der  Galle  ausserhalb  des  Darms 
angestellten  Versuchen,  von  besonderer  Wichtigkeit,  weil  sie  zugleich  dar- 
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Ober  belehren,  ob  die  aus  jenen  ermittelten  Vorglinge  auch  innerhalb  des 
Körpers,  unter  den  vielen,  uns  theilweise  noch  unbekannten  Nebenbedin- 
gungen, ebenso  verlaufen. 

Nachdem  BamshujnuH,  Sasse  und  Andere  gezeigt  hatten,  dass  ein  Thier 
nur  eine  bestimmte  Quantität  Fett  zu  verdauen  und  zu  resorbiren  vermag, 
bei  dessen  l'eberschreitung  in  der  Nahrung  unverändertes  Fett  wieder  mit 
den  Faeces  entleert  wird,  bestimmten  Bidder  und  Schmidt  hei  Hunden  zu- 
nächst das  Maximum  der  Feltresorbtion.  Dieses  betrug  z.  B.  ftlr  I Kilo  Kör- 
pergewicht pro  Stunde  0,  tfi5  Grm.  Fett.  Nach  der  Unterbindung  des  Ductus 
choledocbus  und  zu  einer  Zeit,  wo  keine  Galle  mehr  im  Darme  sein  konnte, 
betrug  sie  nur  noch  0,81  Grm.,  in  andern  Füllen  war  der  Unterschied  noch 
grösser,  so  dass  bis  5 und  7 mal  weniger  Fett  resorbirt  werden  konnte. 
Dem  entsprechend  sank  auch  der  Mittelwert!)  des  Fettgehalts  des  Chjlus  bei 
mit  Fetlühersehuss  gefütterten  Thieren,  wenn  ihnen  Gallenfisteln  angelegt 
wurden,  von  5,2  pCt.  auf  0,2  pCt.  Giebt  man  also  den  Thieren  nach  An- 
legung der  Fistel  selbst  nur  halb  so  viel  Fell,  als  sie  sonst  resorbiren  kön- 
nen, so  findet  man  eine  bctrilcht liehe  Quantität  unveränderten  Fettes  in  den 
Faeces  wieder.  Hierdurch  ist  eine  wesentliche  Mitwirkung  der  Galle  bei  der 
Feltresorbtion  zweifellos  dargethan,  zugleich  aber  auch  dem  Gedanken  Baum 
gelassen,  dass  im  Darme  noch  andere  Safte  vorhanden  sein  müssen,  welche 
sich  mit  der  Gallo  in  die  Fettverdauung  (heilen. 

Eine  andere  Erscheinung,  die  man  an  Thieren  mit  Gallenfisteln  beob- 
achtet, ist  die  auffällige  Abmagerung,  welche  constant  eintritt,  wenn  nicht 
die  Nahrungsmenge  bedeutend  gesteigert  wird.  Thiere,  welche  aus  irgend 
welchem  Grunde  die  Annahme  vermehrter  Nahrung  verweigern , magern  in 
erstaunlicher  Weise  ab  und  gehen  meist  nach  einigen  Wochen  zu  Grunde. 
Vorzugsweise  bei  diesen  beobachtet  man  auch  Ausfallen  der  Haare  und  be- 
ständiges Kollern  im  Leibe.  Andrerseits  können  Hunde,  welche  mit  grosser 
Gier  das  erforderliche  Nahrungsmaximum  verschlingen,  sich  jahrenlang  er- 
halten, wachsen  und  Junge  zeugen,  während  sie,  bei  Einhaltung  des  Nah- 
rungsmaximums vor  Anlegung  der  Fistel,  stets  zu  Grunde  gehen.  Die  noth- 
wendige  Steigerung  der  Nahrung  nach  tler  Fistel  ist  von  Bidder  un A Schmidt, 
von  Arnold  und  von  Ktllliker  um!  II.  Mutter  genauer  fcstgcstellt  worden. 
Hunde,  die  vor  der  Operation  täglich  bei  etwa  50  Grm.  Fleisch  auf  I Kilo 
ihres  Körpergewichts,  an  Gewicht  gleich  blieben,  bedurften  nach  der  Ope- 
ration mehr  als  90  Grm.  Hierbei  honntc  das  Körpergewicht  3 Wochen  eon- 
stant  erhalten  werden.  Nach  Arnold  braucht  ein  Hund  mit  Fistel  täglich  */8 
Fleisch  und  */,  Brod  mehr  auf  1 Kilo  seines  Körpergewichts  als  ein  gesundes 
Thier.  Ja,  Ktllliker  und  II  Mutier  beobachteten,  dass  ein  junger  Hund  bei 
125  Grm.  Fleisch  pro  Kilo  noch  etwas  an  Gewicht  abnahm  und  186  Grm. 
bedurfte  um  nicht  zu  verlieren ; dann  aber  nahm  das  Körpergewicht  sogar 
zu.  Bemerkensw  ert!!  ist  es,  dass  alle  Thiere  mit  Gallenblasenfisteln  bei  aus- 
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reichender  Ernilhrung,  seihst  wenn  ihr  Gewicht  ziinimmt,  niemals  Fett  an— 
setzen,  was  wiederum  für  die  bedeutende  Mitwirkung  der  (lalle  Ihm  der 
Feltverdauung  spricht.  Aus  dem  beinahe  das  Doppelte  vom  normalen  errei- 
chenden MehrbedUrfnisse  an  Nahrung  gehl  ferner  mit  Evidenz  hervor,  dass  die 
Ueberschüsse  nicht  nur  zur  Gotupensining  der  mit  der  Galle  erlittenen  Sub— 
slanzverlusle  dienen  können,  sondern,  dass  es  sich  um  den  Ersatz  eines 
ohne  die  Galle  nicht  hinreichend  wahrerd  der  Verdauungszeit  ausnutzbaren 
Materials  handelt.  Es  soll  zwar  nicht  geleugnet  werden,  dass  die  gesteigerte 
Nahrung  auch  den  Verlust  an  Gallenwasser  und  an  unorganischen  Salzen 
der  Galle  mit  compensirnn  nittsse,  allein  die  wesentliche  l'rsache,  dass  eine 
solche  Steigerung  nolhwendig  wird,  muss  darin  liegen,  dass  die  eiwcisshal— 
tigen  Nahrungsmittel  ohne  die  Galle  zum  Theil  unverdaut  mit  den  Faeces  ab— 
gehen.  Ferneren  Anhalt  für  die  hier  zu  vermuthende  Function  der  Galle  würde 
tler  Entstand  enthalten,  dass  die  Galle , weil  sie  die  im  Magen  einfach  ge- 
lüsten, nicht  verdauten  Substanzen  wieder  fallt,  die  Zeit  des  Aufenhalts  der- 
selben, besonders  im  Dünndärme,  verlängert. 


Der  Pancreassaft. 

Das  l’ancreas  liefert  ein  Secret  in  den  Darm,  das  theil  weise  sich  durch  die- 
selbe Oeffnung  mit  der  Galle  ergiesst,  und  zeitweise  auch  zu  gleicher  Zeit  mit 
der  Galle  aus  der  Vater'schen  Ampulle  hervortritt.  Bei  fast  allen  Thicren  besitzt 
das  Panereas  ausser  diesem  Ausführungsgang  noch  eine  oder  selbst  mehrere 
Gommunicationen  mildem  Uarmlumen,  die  in  sehr  verschiedener  Entfernung 
I — 05  Clni.  weit  \on  einander  enden  können.  Constant  ist  nur  der  Eintritt 
eines  Ganges  mit  dem  Duclus  choledochus,  und  die  Comniunication  samnit- 
lichcr  Gänge  untereinander.  Die  Drüse  bestellt  aus  sog.  IlrUsenzellen,  welche 
ausnahmslos,  sehr  verschieden  von  allen  Drtlsenzellen  der  S|ieicheldrUsen,  an 
der  dem  Lumen  und  den  Gangen  zugewendeten  Seite  kleine  dunkle  Körn- 
chen, wahrscheinlich  Fett  enthalten,  so  dass  ein  mikroskopischer  Schnitt  au« 
dem  Panereas  sofort  erkannt  und  von  allen  andern  Drüsen  unterschieden 
werden  kann.  Die  Gange  der  Drüse  besitzen  Cylinderepithcl  und  keine 
Muskeln,  der  Saft  kann  folglich  nur  vermöge  des  Secrelionsdruekes  aus- 
lliessen. 

In  der  Bauchhöhle  des  lebenden  Thieres  bei  bestehender  ßlutcirculnlion 
sicht  die  Drüse  nicht  immer  gleich  aus : bald  ist  sie  hellgelb,  bald  mattgclh- 
roth,  eine  Differenz,  die  auch  noch  an  der  ausgeschnittenen  Drüse  unver- 
kennbar ist,  nach  dem  Ausspritzen  der  Blutgefässe  mit  geeigneten  Salzlö- 
sungen aber  verschwindet.  Diess  beweist,  dass  die  wechselnde  Farin'  auf 
verschiedenen  FüllungszusUtnden  der  Blutgefässe  beruht,  da  sie  aber  gleich- 
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miissig  alle  Theile  der  Drüse  belrifll,  lind  auch  auf  Durchschnitten  noch 
deutlich  ist,  so  muss  die  verschiedene  Blutfülle  vorzugsweise  in  den  Capil- 
laren,  in  den  Gebissen,  die  das  ldiss.se  Auge  nicht  mehr  wahrnimmt,  gesucht 
werden.  Alter  auch  die  Farbe  des  Blutes  ist,  wie  bei  allen  Drüsen , nicht 
immer  gleich ; wllhrend  das  blasse  Pancreas  dunkelrothe  Venen  zeigt,  scheint 
aus  denen  des  gerölhelen  hellrothes,  fast  arterielles  Blut  hindurch.  Wie  vor- 
nuszuschen.  htlngen  tliese  Verschiedenheiten  mit  der  Heeretionsthittigkeit 
zusammen:  ein  seeernirendes  l’nnereas  ist  gertithet,  das  ruhende  blass  und 
zwar  füllt  das  letztere  Aussehn  mit  dem  nüchternen  Zustande  zusammen, 
das  erste  re  mit  einer  Periode,  welche  5 — fi  Stunden  nach  der  Aufnahme  von 
Nahrung  beginnt  und  t — 5 Stunden  später  endet. 

ChemUrlie  Zusammensetzung  de*  Panrrens.  Das  Pancreas  ist  im  ganz  fri- 
schen Zustande,  nach  Entfernung  des  Blutes,  immer  alkalisch,  und  liefert  auch 
in  der  Külte  ein  alkalisch  rcagirendes  Extract , das  etwas  Kalialbuminat,  ge- 
wöhnliches in  der  Hitze  gerinnbares  Kiweiss,  viele  Salze  und  sog.  Extrac- 
tivstolTe  enthüll.  Mit  neutralen  Fetten  bei  35°  C.  geschüttelt,  wird  «las  Ex- 
traet intensiv  sauer,  es  wandelt  ausserdem  sehr  rasch  Starke  in  Zucker  um 
und  löst,  wenn  es  aus  einer  gerölhelen  Drüse  dargestellt  ist,  hei  35"  C.  ohne 
Eüulnissgerueh  in  kurzer  Zeit  etwa  sein  gleiches  Volumen  Fibrinflocken  auf. 
Wir  kommen  unten  auf  diese  Eigenschaften  des  Pancrcasexlractes  zurück, 
l.'m  die  in  der  Drüse  enthaltenen  Substanzen  in  reichlichster  Menge  zu  ge- 
winnen, ist  es  nülliig,  das  Pancreas  mit  Sand  fein  zu  zerreiben,  und  liingere 
Zeit  mit  Wasser  bei  nicht  zu  niederer  Temperatur  zu  digeriren,  oder  die 
Drüse  mit  Alkohol  zu  behandeln.  In  beiden  Füllen  gehen  gewisse  Eigen- 
ihümliehkeiten  des  Extraeies  verloren,  die  von  physiologischer  Bedeutung 
sind,  dafür  erhalt  man  jedoch  eine  Anzahl  höchst  merkwürdiger  Substanzen 
in  hinreichender  Menge,  die  in  solcher  Quantität  in  keinem  andern  Organe 
des  Thicrkörpers  vorzukommen  scheinen.  Dabei  ist  wiederum  zu  l)eaehten, 
dass  der  langsam  entstandene  wässrige  Auszug  Substanzen  enthalten  kann, 
die  von  eadaverüsen  Zersetzungen  herzuleiten  sind.  Die  sofortige  Behand- 
lung mit  Alkohol  sehliessl  solche  Zersetzungen  aus,  und  kann  deshalb  als 
Controle  der  andern  Methode  dienen.  Beide  Extracle  enthalten  I.eucin, 
Guanin,  Xanthin  und  Inosit.  Nur  das  Leucin  ist  von  diesen  bis  jetzt  im 
Seerete  des  Panrrens  gefunden  worden,  und  wir  werden  nur  dieses  hierab- 
hnndclu,  weil  sich  weder  chemische  noch  physiologische  Beziehungen  zwi- 
schen diesem  Körper  und  den  übrigen  bis  jetzt  ergeben  haben. 

Lelcla  C„ll,,NOt  wird  aus  tlen  Pancreasextracten  gewonnen,  indem 
man  aus  dem  wässrigen  zunächst  durch  Sieden  und  Ansäuern  das  Eiweiss 
eoagulirt,  ausdem  alkoholischen,  indem  man  den  Alkohol  verdunstet,  den  Rück- 
stand in  Wasser  löst  und  ebenfalls  etwa  noch  eongulabeles Eiweiss  ausschci- 
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det.  Isl  dies  geschehen,  so  ist  dir  weitere  Behandlung  beider  Exlraclc  die 
gleiche.  Zweckmässig  wird  die  eiweissfreie  Floss igkeil  nach  Sltldeler  mit 
basischem  Bleiacetat  gefiillt,  aus  dem  Filtrat  der  BlciOberschuss  durch  Schwe- 
felwasserstoff entfernt,  das  neue  Filtrat  bei  niederer  Temperatur  zur  Sy— 
nipsconsistenz  abgedampft  und  mit  siedendem  starken  Alkohol  behandelt. 
Nach  dem  Verdunsten  des  Alkohol  bleibt  das  Leucin  in  kristallinischen 
Krusten  zurück,  die  durch  Ahsaugcn  der  Mutterlauge  mit  Fliesspapier,  und 
w iederhollcs  l'mkn  stallisiren  aus  heissem  Alkohol , Wasser  und  heissem 
Aether  so  viel  als  möglich  gereinigt  werden.  Um  tlen  Körper  ganz  rein  zu 
erhalten,  hat  Iloppe-Sryler  ein  sehr  zweckmassiges  Verfahren  angegeben  : 
Man  löst  die  Krystalie  in  verdünntem  Ammoniak , setzt  so  lange  Bleizucker 
hinzu,  als  ein  Niederschlag  entsteht , witscht  den  Niederschlag  mit  wenig 
Wasser  aus,  suspendirt  ihn  in  Wasser,  zersetzt  mit  Schwefelwasserstoff  und 
dampft  das  Filtrat  vom  Schwefelblei  ab.  So  dargestellt,  bildet  das  Leucin 
glanzende,  sehr  dünne,  weissc  Krystallblilttchen,  die  auf  Wasser  schw  im- 
men, sich  nur  langsam  damit  benetzen,  und  sich  in  etwa  27  Thle.  kaltem, 
viel  leichter  in  heissem  Wasser  lösen.  Im  unreinen  Zustande  sind  die 
Krystalie  zu  Kugeln  und  Knollen  aneinander  gelagert,  die  nur  im  günstigsten 
Falle  mdiilre  Streifung  und  beim  Zerdrücken  die  Zusammensetzung  aus 
München  erkennen  lassen.  Viel  hantiger  zeigen  die  Kugeln  einige  concen— 
trische  Streifen , und  sehen  Fclltropfcn  nicht  ganz  unähnlich , obgleich  sie 
weniger  glanzend  sind  als  diese. 

Das  Leucin  ist  das  Amid  der  Capronsaurc  *'"**'“  jjJ  J O,  und  zer- 
fallt beim  Behandeln  mit  salpetriger  Saure  in  Stickstoff.  Wasser  und  eine 
stickstofffreie  Saure,  in  die  mit  derGlycol-  und  der  Milchsäure  homologe  Leu- 
cinsaure. 

2(C„H„NO,)  -t-  2.NO,  = C„H,.0„  IN  -t-  2110. 

Leucin  Leucinsäure 

Das  Leucin  verbindet  sich  mit  Säuren,  Metalloxyden  und  Salzen  zu  krj  — 
stallisirbaren  Verbindungen , auch  der  durch  Nil,  aus  heisscr  Lösung  von 
Bleizuckcr  beim  Abkühlen  sich  ausscheidende  Körper  isl  kristallinisch.  Bei 
170°  sublimirt  das  Leucin  ohne  vorher  zu  schmelzen,  höher  erhitzt,  giebl  es 
CO,  und  Amylamin.  Mit  Kalihydrat  erhitzt,  liefert  es  valeriansaures  Kali,  mit 
Bleisuperoxyd  Bulyralaldehyd  und  Valeronitril.  Auch  in  faulenden  Gemischen 
nimmt  es  an  der  Zersetzung  Theil  unter  Entwicklung  von  Valeriansäure. 

Seiner  chemischen  Constitution  nach  müsste  das  Leucin  aus  Monochlor- 
eapronsäure  unter  Einwirkung  von  NH,  gebildet  werden  können,  jedoch  ist 
bisjetzt  nur  eine  andere  Synthese  realisirl,  nämlich  die  aus  Valeralaldehyd 
und  Blausäure. 

C,,  H,00,  -t-  C,NH  -+-  2110  = C,,  II,,  NO,. 

Valeralaldehyd  Blausäure  Leucin 
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Zu  dieser  künstlichen  Darstellung  wirdValeralaldchydammoniak,  Blau- 
siiure  und  Salzsäure  in  einem  Deslillationsapparal  gekocht,  bis  das  geschmol- 
zene Valeralaldehydmninoniuk  verschwunden  ist,  eingedampft,  mit  Bleioxyd- 
hydral  erwärmt  und  die  geloste  Bleivcrbindung  mit  Schwefelwasserstoff  zer- 
setzt. 

Das  Leucin  entsteht  auch  durch  Fiiulniss  aus  Epidermiszollcn,  und  aus 
allen  Kiweisskörpern,  ferner  wenn  Eiweiss  oder  llomspähne  24  Stunden 
mit  verdUnnterScbwefelsüurc  gekocht  worden.  Durch  allmiihliche  Zersetzung 
bildet  cs  sich  auch  in  altem  Kiise.  Diese  Bildung  als  Zorsctzungsproducl 
aus  Eiweisskörpern  verleiht  seinem  Verkommen  in  thierischen  Organismen 
besonderes  Interesse.  Scherer  erhielt  aus  20  Pfund  Pancreas  vom  Ochsen 
C Unzen  reines  Leucin,  was  einem  Gehalte  der  frischen  Drtlse  von  beinahe 
2 pCl.  und  einem  Gehalte  ihrer  festen  Bestandlheile  von  mehr  als  7 pCt. 
entspricht.  Seine  Menge  im  Pancreas  nimmt  vermuthlich  bei  der  fauligen 
Zersetzung  der  Eiweisskörper  nach  dem  Tode  noch  zu , allein  die  angege- 
bene Menge  kann  auch  aus  frischen  alkoholischen  Exlracten,  wo  diese  Zer- 
setzungen noch  nicht  stattfanden,  erhalten  werden. 

Zwanzig  Pfund  Ochsenpancreas  lieferten  Scherer  neben  dem  Leucin 
noch  mehr  als  t Gnn.  Guanin  und  fast  2 Grm.  Xanthin. 

ErischcS  wässriges  Pancreascxtracl  giebt  mit  Chlorwasser  nur  einen 
weisslicben  Niederschlag,  nach  einigen  Stunden  der  Zersetzung  überlassen, 
aber  eine  rothe  Färbung,  die  durch  lleberschuss  von  CI  wieder  verschwin- 
det. Nach  zu  vorgeschrittener  Fiiulniss  tritt  diese  Reaction  gar  nicht  mehr 
ein.  Zu  dieser  Zeit  tritt  jedoch  eine  ähnliche  Färbung  auf,  beim  Zusatze 
von  Salpetersäure,  welche  salpetrige  Säure  enthält. 

Die  genannte  Cblorreaelion  im  Pancreasinfuse  stimmt  überein  mit  dem 
Verhalten  von  in  Wasser  suspendirtem  Tyrosin,  das  sich  nach  Suuieler  eben- 
falls anfangs  rölhel,  und  da  Scherer  im  Pancreas  menschlicher  Leichen,  und 
in  der  nicht  ganz  frischen  Drüse  vom  Ochsen  diesen  Körper  schon  aufgo- 
funden  hat,  so  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  auch  zersetztes  Pancreasinfus 
gewöhnlich  diesen  Körper  enthalte. 

N 

Tyrosin  Cla  II,,  NO,  kann  nach  der  Entfernung  des  Leucins  aus  dem 
Pancreasinfuse  durch  Auskryslallisiren  und  Entfernung  mittelst  schwachen 
Weingeistes,  im  Rückstände  Zurückbleiben  und  daraus  durch  Umkrystnlli- 
siren  aus  Ammoniak  rein  gewonnen  werden.  Das  Tyrosin  findet  sich  in  fast 
allen  zersetzten  eiweissballigen  Massen,  z.  B.  in  schlecht  conservirten  Spi- 
riluspräparaten  menschlicher  Glieder,  häufig  in  Gestalt  kleiner  leichter  Kry- 
slallaggregate,  und  besonders  in  altem  Käse.  Am  besten  wird  es  dargeslellt 
durch  2istündiges  Kochen  von  lIornspähnen.(2  Thln.)  und  a Tldn.  mit  13 
Thln.  Wasser  verdünnter  Schwefelsäure.  Nachdem  die  Flüssigkeit  heiss  mit 
kohlensaurem  Kalk  neutralisirt  worden,  dampft  man  das  Filtrat  unter  Zusatz 
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von  Kalkinilrh  auf  die  Hälfte  ab,  und  fallt  den  gelösten  Kalk  mit  Oxalsäure. 
Beim  Abdampfen  des  Filtrats  krystnllisirt  zuerst  das  sehr  schwer  lösliche 
Tyrosin  aus,  «Uhrend  das  leicht  löslich«  Leucin  noch  in  Lösung  bleibt. 

Das  reine  Tyrosin  ist  blendend  weiss,  scidengliinzend  und  besteht  aus 
iiusserst  feinen,  langen,  baldig  gebogenen  Kryslallnadeln,  die  zu  schmal  sind 
um  ihre  Form  naher  feststellen  zu  lassen.  Dieselben  vereinigen  sieb  fast  im- 
mer zu  schönen  Garben.  Das  Tyrosin  ist  in  Wasser  kaum  löslieh,  auch  nicht 
in, Alkohol  oder  Aether,  wohl  aber  in  Alkalien  und  in  verdünnten  Mineral- 
siluron.  Mit  Metallbasen  bildet  das  Tyrosin  zwei  Iteihen  von  Salzen.  Mit  einer 
Lösung  von  reinem  salpetersaurem  Quccksilheroxyd  ohne  Säureüberschuss 
(erhalten  durch  Füllung  von  Sublimatlösung  mit  Silbernitrat)  gekocht,  bildet 
es  nur  einen  vveissen,  Bockigen  Niederschlag,  der  beim  Kochen  mit  wenig  sal- 
petriger Siiure  schön  rotli  wird,  mit  einem  Ueberschusse  der  Sliure  sieh  wieder 
enlfilrbl.  Diese  Keaction  'llo/lmmm' sehe  Tyrosinprobe)  stimmt  in  allen  Ein- 
zelheiten so  sehr  mit  der  sog.  AfiVfon'schen  Kiweissreaetion  überein,  dass  die 
Entstehung  des  T y rosins  oder  der  sich  rotli  fürhenden  Zerselzungsproducte  des 
Tyrosinsaus  Eivveiss,  wahrend  der  Heaction,  Husserst  wahrscheinlich  wird. 
Wird  Tyrosin  mit  einigen  Tropfen  concentrirter  Schwefelsäure  benetzt  und 
etwa  2 Stunden  bei  50*  digerirt,  so  bildet  sich  eine  rollte  Flüssigkeit,  dieTy— 
rosinsehwefelsäure,  welche  mit  Überschüssigem  Baryt  oder  Kalkearhonat  er- 
wärmt, lösliche  Salze  bildet.  Setzt  man  hierzu  eine  s o h r verdünnte  Lösung  von 
Eisenehlorid,  so  w ird  die  Flüssigkeit  schön  blauviolett,  entfärbt  sieh  aber  bei 
Überschüssigem  Eisenchlorid  [Piiia's  Tyrosinprobe).  Diese  Heaction  stimmt 
mit  der  F’arbe,  welche  durch  sulfosalicylsaure  Salze  in  Eisenchlorid  entsteht. 

Es  giebt  noch  andere  Thalsachen,  die  dafür  sprechen,  dass  das  Tyrosin 
als  ein  Abkömmling  der  Salieylsäure  aufzufassen  sei,  z.  B.  die  Bildung  von 
Ghloninil  bei  der  Einwirkung  von  Gl  auf  Tyrosin,  das  Auftreten  von  Pheiiy  I- 
alkohol  bei  der  trocknen  Destillation  dieses  Körpers  [ SlOdeler ).  Fenier  die 
Bildung  einer  Base  beim  vorsichtigen  Erhitzen  auf  270“  C.,  die  nach  den 
Untersuchungen  von  ScAauWund  Aojje  jun.  Aethyloxyphenylamin  (C,,H,,NO,) 
zu  sein  scheint.  Besonders  der  letztere  Umstand  macht  es  nicht  unwahrschein- 
lich, dass  das  Tyrosin  die  Aethylamidosäure  der  Salieylsäure  sei. 

Salieylsäure  Tyrosin 

c.4n.o,  C..H,  (c*55*}n)o1. 

Aelhylauiidosalicylsäure. 

Auf  diese  Hypothese  hin  unternommene  Versuche  zur  Synthese  des 
Tyrosins  aus  Chlor  oder  lodsalieylsäure  und  Aethylamin  oder  aus  Atnidosn- 
licylsäure  und  lodäthyl  sind  jedoch  bis  jetzt  erfolglos  gewesen.  Da  das 
Tyrosin  mit  Säuren  und  Metalloxyden  Verbindungen  eingeht,  so  wird  die 
Vorstellung  festgehaltcn  werden  müssen,  dass  es  eine  Arrtidosäurc  sei. 

Was  dem  Tyrosin  ein  besonderes  physiologisches  Interesse  verleiht  ist 
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seine  häufige  Entstehung  neben  dem  Leucin  bei  der  Zersetzung  der  Eiweiss- 
körper  und  vieler  tbieriseben  Gewebe.  Aus  den  Ersleren  entsteht  immer  mehr 
Leucin  als  Tyrosin;  umgekehrt  verhalten  sich  Schleim-  und  liomgewebe,  die 
vorzugsweise  Tyrosin  liefern.  Die  Entstehung  des  Tyrosins  schon  im  Beginn 
oadaveröser  Zersetzungen , erheischt  ganz  besondere  Vorsichtsmassregeln, 
wenn  der  Körper  in  Organismen  nachgewiesen  werden  soll.  Bis  jetzt  scheint 
es,  als  ob  unter  normalen  Verhältnissen  im  lebenden  Organismus  Tyrosin 
vielleicht  nur  an  einer  Stelle  entstehe,  d.  i.  im  zersetzten  Pancreassnfte  des 
Dtlnndarmchymus,  während  Leucin  in  weiterer  Verbreitung,  besonders  in 
allen  drüsigen  Organen  vorkommt  ( lluihiejewsky ).  Unter  pathologischen 
Verhältnissen  kann  das  Tyrosin  als  abnormes  Zersetzungsproduct  sogar  im 
Harn  auftreten,  z.  B.  in  gewissen  Fällen  von  Leberatrophie  ( Frerichs },  allein 
es  findet  sich  auch  in  der  Leber  nicht  in  allen  Fällen  sog.  acuter  gelber  Atro- 
phie. 


Das  Secret  des  Pancreas. 

Gewinnung.  Um  allen  Saft,  den  das  Pancreas  secernirt,  zu  erhalten, 
wurde  es  nölhig  sein,  Canülen  in  sämmtliche  AusfUhrungsgängc  zu  legen, 
oder  wo  dicss  nicht  ausführbar  ist,  eine  Oantlle  in  dem  grösseren  Gange  zu 
befestigen  und  die  andern  zu  unterbinden.  Indessen  hat  man  sich  in  der 
Hegel  darauf  verlassen , dass  bei  freiem  Abflüsse  aus  dem  Ersleren  durch 
die  Letzteren  keine  wesentlichen  Mengen  verloren  gehen.  Das  beste  Verfah- 
ren zur  Anlegung  einer  Pancreasfistel  ist  das  von  Bernard.  Ein  Hund  wird 
auf  die  linke  Seite  gelagert,  unter  der  vorspringenden  Spitze  der  letzten  fal- 
schen Kippe  ein  der  Linea  alba  paralleler,  2 Zoll  langer,  Einschnitt  gemacht, 
nach  Eröflhung  der  Bauchhöhle  das  Duodenum,'  das  sich  in  der  Wunde 
präsenlirt,  etwas  hervorgozogen,  und  etwa  2 Ctm.  unterhalb  der  Eininün- 
dungsstelle  des  Ductus  choledochus  und  des  kleineren  AusfUhrungsganges 
des  Pancreas,  der  zweite,  kurze,  breitere  gesucht.  Derselbe  findet  sich  in 
der  Regel  versteckt  unter  einer  Stelle,  wo  das  Pancreas  dem  Darm  am  feste- 
sten anliegl  und  etwas  weiter  Qbergreifl.  Etwa  Uber  dem  Gange  liegende 
Gefässe  dürfen  nur  zur  Seite  geschoben  werden.  Hierauf  wird  mit  der  Pin- 
cette  ein  Faden  unter  den  AusfUhrungsgang  gelegt,  der  Gang  mit  der  Scheere 
gespalten,  eine  einfach  röhrenförmige  Canille  von  Silber  cingefuhrt,  bis  an 
die  gewöhnlich  sichtbare  Thctlungsslelle  des  Ganges  vorgeschoben,  und  mit 
dem  Faden  befestigt.  Ein  zweiter  Faden  wird  durch  die  Serosa  des  Duode- 
nums geführt,  um  die  Ganülc  ausserdem  noch  gegen  den  Darm  zu  fixiren. 
Die  Faden  müssen  mit  den  Enden  aus  der  Wunde  hervorragun.  Später  wird 
die  Wunde  geschlossen , indem  zuerst  die  Muskeln,  dann  die  Haut,  geson- 
dert vereinigt  werden. 

Folgende  Umstände  sind  für  die  Gewinnung  eines  normalen  Saftes 
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und  für  das  Fortbestehen  der  Secretion  gleich  nach  der  ()]H'ration  von  nicht 
genug  /.ii  betonender  Bedeutung:  t ) Soll  das  Thier  5 — ti  Stunden  vor- 
her reichlich  mit  kräftiger  Nahrung  Fleisch,  Kartoffeln  oder  Hrodj  gefut- 
tert sein,  2;  muss  die  Operation  rasch,  höchstens  in  t ö Min.  vollendet  sein, 
3)  darf  das  l’ancreas  so  wenig  wie  tntiglich  berührt  werden,  4)  darf  keine 
erhebliche  Blutung  beim  Suchen  des  Ganges  eintrelen,  ttnd  6)  darf  das  Ge- 
webe zwischen  der  Drüse  und  dem  Darme  iteim  Suchen  de«  Ganges  nicht 
allzu  sehr  gezerrt  oder  verlebt  werden.  Zweckmässig  ist  es  ausserdem, 
grosse  kräftige  Hunde  zu  wählen,  welche  die  Anwendung  weiter  Ganülen  ge- 
statten, am  latsten  Schäferhunde , die  der  Peritonitis  am  wenigsten  ausge— 
setzt  scheinen.  Sind  alle  diese  Bedingungen  erfüllt,  sodringt  aus  der  schön 
gerütheten  Drüse,  sogleich  heim  Oelfnen  des  prall  gefüllten  Ganges  Saft  her- 
vor, und  (liesst  ans  der  Gantlle  in  rasch  folgenden  Tropfen,  ja  zuweilen  selbst 
im  Strahle  hervor.  Doch  kann  es  sieh  ereignen,  das  gar  kein  Saft  erscheint ; 
in  diesem  Falle  hilft  die  Einspritzung  einiger  CG.  Aether  mit  der  Schlund- 
sonde in  den  Magen,  wohlgemerkt  aber  nur,  wenn  alle  genannten  Bedin- 
gungen ausserdem  zuvor  erfüllt  w urden.  Am  folgenden  Tage  muss  die Canüle 
summt  den  Fäden  durch  sanften  Zug  herausgezogen  werden,  was  die  Thiore 
ohne  dauernden  Nachlheil  ertragen.  Ein  zweite  Methode  stellt  sich  int  Ge- 
gensätze zur Bernd »(f  schon  temporären  Fistel,  die  Aufgabe,  eine  permanente 
Fistel  zu  erzeugen.  Ludwig  und  Wcinnmnn  suchen  in  derselben  Weise  wie 
Beriuird  den  Gang  auf,  durcbsclmeidcn  ihn  nach  Einführung  zweier  Fäden 
und  heften  ihn  gegen  die  Ränder  der  Bauehwundc.  bin  den  Gang  offen  zu 
erhalten  und  vor  Ohlileralion  zu  bewahren , legen  sie  einen  bis  zur  Drüse 
reichenden  Blcidraht  ein,  der  an  die  Wundnäthe  fixirt  wird.  Wenn  die 
Bauehwundc  geheilt  ist,  findet  sich  der  Gang  mit  seinen  äusseren  Flächen 
in  der  Narbe  festgewachsen,  so,  dass  der  Saft  mittelst  eines  in  die  Ocffuung 
eingeschobenen  Höhrchens  aufgefangen  werden  kann.  Bei  dieser  Methode 
verzichtet  man  auf  den  gleich  nach  der  Operation  auslliessetuien  Saft,  ge- 
winnt aber  dafür  den  noch  naoh  Woclien  secernirlon.  Hunde  vertragen  auch 
diese  0|>eralion,  wenn  lege  ärtis  verfahren  und  keine  allgemeine  Peritonitis 
eingetreten  ist,  ohne  dauernden  Schaden. 

Andere  Methoden , als  diese,  z.  B.  das  Einfuhren  von  Canülen  vom 
Dannlunicn  aus,  sind  jetzt  mit  Beeilt  verlassen. 

Die  Absonderung  des  Süßes.  Merkwürdiger  Weise  liefern  nun  dies«'  bei- 
den Methoden  ein  ganz  verschiedenes  Secret,  die  Firste  re  ein  zähllüssiges. 
das  bis  10  selbst  I I |>Ct.  feste  Bestandteile  enthält,  die  Letztere  eins,  das 
höchstens  5 pCl.  festen  Ktlcksland  giebt.  Aber  nicht  allein  hierin,  sondern 
auch  in  ihrer  Wirkungsweise  auf  Bestandteile  der  Nahrungsmittel  verhalten 
sich  beide  Socrete  gänzlich  verschieden.  Während  der  concenlrirte  Saft  Ei- 
weisskörper verdaut,  Stärke  in  Zucker  umwandelt,  und  neutrale  F’ette  zer- 
legt, besitzt  der  dünnere  nur  die  iieiden  letzten  Eigenschaften.  Es  bleibt 


Digitized  by  Google 


Verdauung.  — AbsonderungKgrösse  des  l'tmcmissafU's.  113 

kein  anderer  Ausweg  zurErklärung  dieser  merkwürdigen  Erscheinung  übrig, 
als  antunchmen,  dass  die  Drüse  einige  Stunden  nach  der  Operation,  zufolge 
einer  ausserordentlichen  Empfindlichkeit,  eine  dauernde  Veränderung  er- 
leide, nach  welcher  sich  ihre  vorige,  normale  Beschaffenheit  nicht  wieder  her- 
stellt. Diese  Vorstellung  widerspricht  nicht  der  Thalsaehe,  dass  man  unter 
Umständen  auch  aus  temporären  Fisteln  ein  verdünntes  unvollkommen  wir- 
kendes Secrel  erhalten  kann,  wie  das  in  der  Thal  in  den  späteren  Stunden, 
nach  der  Operation  constanlder  Fall  ist,  und  zuweilen  auch  gleich  von  Anfang 
an,  wenn  die  Fistel  in  der  1?.  bis  15.  Stunde  nach  der  Nahrungsaufnahme 
angelegt  wurde.  Man  hat  demnach  Grund  zu  vennuthen,  dass  die  dünnflüs- 
sige Secretion  allein  nicht  immer  eine  Veränderung  in  der  Drüse  bezeugt, 
sondern,  dass  nur  das  Fehlen  einer  sehr  concentrirtcn  Beimischung,  wenn  es 
dauernd  stattfindet,  das  Abnonne  reprilsentirt. 

Wir  kennen  bis  heute  nur  ein  Mittel  die  Secretion  tles  l’ancreas  anzu- 
regen,  das  ist  reichliche  Ernährung.  Wahrscheinlich  schallt  jedoch  dieser 
Umstand  nur  erst  eine  absonderungsfithige  Drüse,  während  der  eigentliche 
Beiz,  Das,  was  die  Drüse  zum  Secretionsgeschäft  veranlasst,  uns  verborgen 
bleibt,  und  vielmehr  in  Beizvorgilngen  sensibler  Apparate,  des  Magens  und 
der  Darmscbleimhaut  zu  suchen  ist,  von  denen  aus  rellectorisch  auf  die  Se- 
cretionsnerven  des  Fancreas  gewirkt  wird.  Das  l’ancreas  ist  ausserordent- 
lich nervenreich  und  enthält  viele  (ianglien,  die  zw  ischen  den  feineren  Aus- 
führungsgängen liegen.  Ebenso  ist  das  Gewebe,  welches  die  Drüse  gegen 
das  Duodenum  heftet,  sehr  reich  an  Nerven,  und  es  ist  hitchst  bezeichnend, 
dass  gerade  das  Ilerumw  ühlcn  in  diesem  Gewebe,  wobei  massenhaft  Nerven 
getroffen  werden  müssen,  die  Secretion  vollständig  hemmen  kann,  selbst 
wenn  sonst  alle  Bedingungen  dazu  vorhanden  sind.  Das  Fanzige  jedoch,  was 
sieh  mit  Bestimmtheit  anführen  lässt  für  eine  durch  nervöse  Bahnen  von  den 
Schleimhäuten  aus  vermittelte  Heizung  der  secrctorischen  Elemente  des  Fan- 
creas, ist  die  allerdings  sehr  auffällige  Secretionsbeförderung  nach  Heizung 
der  Magenschleimhaut  mit  Aelher.  Mit  diesem  Mittel  hat  man  es  nun  alter 
nicht  etwa  in  der  Hand,  auf  die  Beschaffenheit  des  Secreles  zu  wirken. 
Sechs  Stunden  nach  der  Nahrungsaufnahme  ist  jeder  l’anrrcassaft  zähflüssig 
und  concentrirl,  während  er  15  Stunden  nach  der  Fütterung  aus  einer  so- 
eben angelegten  Fistel  stets  dünn  lliesst,  und  auch  nach  Aelhereinführung  in 
den  Magen  sich  nicht  ändert. 

Die  Beschaffenheit  des  Saftes  scheint  ausschliesslich  zusammenzuhängen 
mit  den  beiden  äusserlich  sichtbaren  Zuständen  derDrüse,  und  diese  wieder 
mit  den  Verdauungsperioden.  Die  gerötbete  Drüse,  die  sich  nur  von  derölen 
bis  5Hcn  Stunde  nach  der  Nahrungsaufnahme  findet,  liefert  den  zähflüssigen 
Saft,  die  blasse  Drüse,  w ie  sie  nach  der  9ten  Stunde  stets  gefunden  wird,  und 
die  sich  bei  Thieren  mit  permanenten  Fisteln  angeblich  nie  wieder  rötlien 
soll,  liefert  das  dünnflüssige  Secrel. 

Kolme,  Phy»i»logi*clie  Chernir.  •*,  8 
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Absonderungtgröste.  Da  mau  weiss,  dass  das  Pancreas  nicht  einmal  in 
dem  Grade  stetig  secernirt,  wie  etwa  die  he  her,  was  sich  am  allcrbesliinm— 
testen  aus  den  manchmal  stundenlangen  Pausen  im  Ausüiessen  bei  Fisteln, 
die  nicht  während  der  Verdauung  angelegt  wurden,  ergiebt , so  haben  Be- 
stimmungen »1er  in  2 t Stunden  von  dieser  Drüse  gelieferten  Secrelmengen 
wenig  Sinn.  Die  ungemein  verschiedenen  Destillate,  welche  verschiedene 
Beobachter,  und  auch  derselbe  Beobachter  in  verschiedenen  Versuchsreihen 
erhielten,  bestätigen  nur,  dass  wir  nicht  einmal  annähernd  die  Umstände 
kennen,  welchen  conslante  Secretionsgriissen  entsprechen.  Nur  Das  liess 
sich  feslslellen,  dass  permanente  Fisteln  von  dem  dünnflüssigen  Safte  in  2 t 
Stunden  viel  mehr  liefern,  als  temporäre,  womit  indessen  nicht  gesagt  sein 
soll,  dass  die  Letzteren  nicht  innerhalb  gewisser  Zeiten  dennoch  das  l'eber- 
gewicht  haben  können.  So  berechneten  Billtier  und  Schmidt  nach  einer  tem- 
porären Fistel  für  I Kilo  Hund  in  24  Stunden  nur  2,5  bis  höchstens  5 Grtn. 
Saft,  während  Schmidt  und  Krüger  nach  dem  Ausflüsse  aus  permanenten 
Fisteln,  von  65  bis  Uber  lOOGrm.  annehmen  mussten.  Keferslein  und  llall- 
wiichs  kamen  nach  ihren  Beobachtungen  an  einer  permanenten  Fistel  nur  auf 
45  Grm.  für  t Kilo  Hund  in  24  Stunden.  Skrebilzky  und  Bidder  fanden  dann 
später  bei  temporären  Fisteln  wieder  nur  3 — 5 Grm.  Diese  Zahl  zu  Grunde 
gelegt,  würde  ein  Mensch  in  24  St.  21 1 — 347  Grm.  Pancreassaft  absondern. 

Werthvoller  als  diese,  ausserdem  immer  noch  nach  kurzen  Secretions- 
zeiten  durch  Multiplication  gewonnenen  Angaben,  sind  die  Uber  die  Ausfluss— 
grüsse  aus  temporären  Fisteln  unter  bestimmten  näher  festgestellten  Be- 
dingungen. So  erhielt  Bernurd  von  einem  grossen  Hunde  w ährend  der  Ver- 
dauung 8 Grm.  Saft,  Corvanrt  aus  einer  Fistel,  welche  6 Stunden  nach  einer 
reichlichen  Mahlzeit  angeh*gl  war,  in  den  nächsten  2%  Stunden  45  Grm. 
Saft,  bei  einem  Hunde  von  4 6 Kilo,  l'ebrigens  constatirten  auch  alle  Beob- 
achter an  permanenten  Fisteln  ein  reichlicheres  Fliessen  von  der  ölen  bisTten 
Stunde  nach  der  Mahlzeit. 


Chemische  Zusammensetzung  des  Pancreassaftes.  Wir  betrachten  zunächst 
nur  das  aus  temporären  Fisteln  gewonnene  Secret.  Dasselbe  ist  zähflüssig, 
ohne  eigentlich  fadenziehend  zu  sein,  fast  ganz  klar,  und  onthHlt  niemals 
morphologische  Bestandtlieile.  DieReaction  ist  constanl  intensiv  alkalisch,  der 
Geschmack  salzig.  Etwas  unter  0“abgekuhll,  scheidet  sich  eine  durchsichtige 
Gallerte  aus,  welche  minder  alkalisch  reagirt,  als  die  darüber  stehende  Flüs- 
sigkeit. und  die  den  grössten  Theil  des  coagulalielen  Kiweisses  des  Secretes 
enthalt.  Bei  langsamen  Erhitzen  des  Saftes  im  Wasserbade  bis  auf  75*,  ge- 
rinnt dersellie  zu  einer  festen  weissen  Masse,  w ie  llühnereiweiss,  und  schei- 
det eine  wenig  opalescirende , stärker  alkalische  Flüssigkeit  aus,  die  durch 
Essigsäure  gefällt  wird,  und  Kalialhuininat  enthält.  Wenn  sich  demnach  der 
Saft  gerade  so  verhält  wie  Eierw  riss,  so  soll  doch  der  Eiw  eisskörper  darin  ge- 
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wisse  Eigcnthümlichkcilcn  vor  allen  andern  Albuminstoflen  darbieten.  Als 
solche  wird  hauptsächlich  angeführt,  dass  die  Ki  Weissfüllung,  welche  Alkohol 
hervorbringl,  nach  dem  Sammeln  auf  einem  Filter  und  nach  dem  Trocknen  wie- 
der in  Wasser  löslich  sei.  Ohne  die  Thatsache  zu  bestreiten  braucht  man  jedoch 
hierin  keine  Eigenlhtlmliehkeit  zu  sehen,  denn  alle  Flüssigkeiten,  die  so  ei- 
weissreich sind,  w ie  der  Fanereassaft  und  die  daneben  bis  zur  gleichen  alka- 
lischen Rcaclion  kohlensaures  Alkali  enthalten,  geben  mit  Alkohol  gefallt, 
einen  Kör|>er,  der  sich  ebenfalls  nach  dem  Trocknen  wieder  in  Wasser  löst. 

Nur  wenn  der  Alkohol  lange  genug  eingewirkt  halte,  um  alles  Eiweiss  zu 
conguliren  und  alles  Alkali  zu  entziehen,  sind  diese  Fällungen  unlöslich; 
dann  sind  sie  aber  auch  nicht  mehr  alkalisch.  — Viel  eher  möchte  darum  die 
Ausscheidung  einer  alkaliürmcren  Masse  durch  Abkühlung  als  eine  speei- 
fische  Eiweissreaction  des  Saftes  zu  betrachten  sein.  Etwas,  das  man  ferner 
an  keinem  gewöhnlichen  Eiweiss  beobachtet,  ist  die  Färbung,  welche  das 
Pancreaseiw  eiss  sogleich  annimmt,  wenn  mandenSaft  mit  kalter,  reiner  Sal- 
petersäure füllt.  Ein  Tropfen  Pancreassafl  erstarrt  in  der  Sliure  sogleich  zu 
einer  festen  Pille,  und  fllrhl  sich  von  den  Handel  n her  sehr  rasch,  erst  hell- 
gelb, dann  orange.  Alle  diese  Reactionen  können  sich  jedoch  auch  auf  einen 
dem  Eiweiss  beigeinischten  specifischen  Körper  beziehen. 

Auf  Zusatz  ton  Essigsäure  scheidet  der  Saft  eine  klare  Gallerte  aus,  die 
vielleicht  nur  Acidalbumin  ist , doch  löst  sie  sich  beim  Kochen  mit  über- 
schüssiger Essigsäure  nur  langsam  auf.  Ob  der  Saft  Mucin  enthalte,  ist  noch 
immer  nicht  mit  genügender  Sicherheit  feslgeslcllt.  Im  IVhrigen  giebl  der  v 
Saft  alle  Reactionen  einer  stark  alkalischen  Lösung  von  gewöhnlichem  Ei- 
weiss. Risw  eilen  scheiden  sieh  aus  vorsichtig  durch  Verdunsten  concenlrir- 
tem  Panereassafte  schöne  Warzen  von  sehr  reinen  Leucinkrystallen  aus,  die 
übrigens  auch  in  nicht  unbeträchtlicher  Menge  aus  jedem  Safte  nach  dem 
vorhin  für  die  Drüse  beschriebenen  Verfahren  erhalten  werden  können.  Dass 
dieses  Leucin  vom  Momente  der  Secrelion  an  darin  enthalten  ist,  wies  Dr. 
Radziejetcsky  in  meinem  Laboratorium  nach,  indem  er,  11m  jede  faulige  Zer- 
setzung abzuschneiden,  jeden  aus  der  Canüle  kommenden  Tropfen  sogleich 
in  starken  Alkohol  fallen  Hess.  Ausser  diesen  Substanzen  enthält  das  Pan- 
creassecret  noch  einen  scifenartigen  Körper  in  geringer  Menge  und  8 pCt. 
vom  festen  Rückstand  Aschcnbcstandlheilc.  Ganz  frisch  unter  dem  Mikro- 
skope milSüure  versetzt  zeigt  der  Saft  Gasentw  icklung,  was  auf  einen  Gehall 
an  Carhonaten  zu  deuten  ist.  Frisch  mit  Chlorwasser  versetzt,  entsteht  im  Pan- 
creassafte  nur  eine  weissliche  Füllung;  nach  dem  Stehen  in  der  Warme  er- 
zeugt dies  Reagens  gerade  wie  im  Infuse  der  Drüse  rosenrolhe  Färbung,  welche 
im  Uebersehusse  von  Chlorwasser  versehw  indet.  Wenn  der  Soft  nach  längerer 
Zersetzung  diese  Ueaction  nicht  mehrgiebt,  erzeugt  salpetrige  Saure  enthal- 
tende Salpetersäure  darin  eine  ähnliche  Rölhung.  Das  Secret  verhüll  sich 
also  in  dieser  Beziehung  ganz  wie  das  Extracl  der  Drüse. 

8* 
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Es  ist  nicht  unw  ahrscheinlich,  dass  die  Reactionen  auch  hier  vom  Tyrosin 
herrühren,  weil  der  fast  ga  I Irrt  ige  Saft  temporärer  F isteln  sehrhttufig  in  einem 
gew  issen  Stadium  seiner  fauligen  Zersetzung  ohne  Abdampfen  schöne  Krystalle 
eines  sehr  schwer  löslichen  organischen  Körpersahsetzt,  die  der  Form  nach  Ty- 
rosin zu  sein  scheinen.  Das  Tyrosin  wurde  auch  im  zersetzten  Panereassafte 
von  Pferden  und  Hunden  schon  von  Frerichs  und  St/ideler  nachgevviesen.  Dass 
es  im  frischen  Safte  nicht  enthalten  sei,  lehren  Untersuchungen  von  Secreten, 
tlie  man  gleich  l>ei  der  Absonderung  in  starken  Alkohol  tropfen  liess.  Die 
auch  sonst  naehgew iesenc  Entstehung  des  T yrosins  aus  faulenden  Eiweisskör— 
pern  mneht  seine  Entstehung  in  dem  so  sehr  zerselzlichen  Pancreassafte 
noch  wahrscheinlicher. 

Nach  Schmidt's  Analysen  enthüll  der  Pancreassaft  in  1000  Titln. : 

Wasser 980,76 

Festen  Rückstand 99,24 

Organische  Bestandlheile  . . 90,118 

Unorganische  Bvstandtheilc  . . 8,86 

junlöslich  4,07  (incl.0,07CaG 

In  Alkohol  unlöslich,  bei  WicderaufnaluneJ  Eiweiss? 

von  Wasser Jlöslich 64,50  (incl.  0,25 CaO) 

| alkalisches  Eiweiss? 

In  Alkohol  löslich  (Seife?) 30,66  'incl.  8,54  Salze). 

Die  Asche  enthüll  vorwiegend  Chlomatriuni , sehr  wenig  Chlorkaliutu 
sowie  Phosphate  von  Natron,  Kalk  und  Magnesia. 

BrrnnrcFt  Analyse  des  dickflüssigen  normalen  Panereassaftes  ergab: 

Wasser 90 — 92  pCl. 

Rückstand 10 — 8 ,,  • 

Der  feste  Rückstand  enthielt : 

1)  Organische  durch  Alkohol  fällbare 

Stoffe  mit  einer  Spur  von  Kalk  . . 92 — 90  ,, 

Kohlensaures  Natron 
Chlomatriuni 

Chlorkalium  ( " ‘ 

Kalkphosphat  I 

Unter  den  genannten  Bestandteilen  sind  die  für  die  physiologische 
Function  des  Saftes  wichtigsten  Substanzen  nicht  gesondert  angeführt. 
Diesellien  entziehen  sich  vor  der  lland  jeder  quantitativen  Bestimmung,  sind 
aber  vermutlich  in 'der  Schmidt' sehen  Analyse  als  alkalisches  Eiweiss  mit 
berechnet.  Uebrigens  giebl  diese  Analyse  nur  ein  ungefähres  Bild  von  der 
quantitativen  Zusammensetzung,  denn  Schmidt  fand  z.  B.  hei  einer  zweiten 
Analyse  in  1 000  Th.  Saft  sogar  884, 4 Wasser  und  1 1 5,6  feste  Bestandlheile. 

Faarrcassaff  aas  periuaiieaten  Fisteln.  Dieser  Saft  ist  quantitativ  und  qua- 
litativ von  dem  vorigen  verschieden  zusammengesetzt . Er  reagirt  zwar  auch 
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stark  alkalisch,  und  verhält  sich  wie  eint'  verdünnte  alkalische  Eiwoisslö- 
sung,  allein  er  scheidet  in  der  Killte  keine  Gallerte  aus  und  besitzt  vor  allen 
Dingen  nicht  die  weiter  unten  zu  erörternde  Fähigkeit  Eiweisskörper  zu  ver- 
dauen. Dieses  Seerel  enthalt  nach  Hallwachs  und  Keferslein  nur  ä,  17  pCt. 
feste  Bestandlheile,  wovon  0,flfi  pCt.  Asche  sind,  I.udwiy  und  It’ewmnnn 
fanden  in  Mavimo  6 pCt.  festen  Hürkstand,  in  Mininio  i pCt.  und  bemerkten 
zugleich,  dass  diese  Schwankungen  Zusammenhängen  mit  der  Secrelions- 
grösse,  so  dass  0,.'i  Gnu.  in  der  Minute  abgesonderter  Saft  der  geringen  Gon- 
centration, 0,05  Grin.  der  höheren  entsprachen.  Da  die  Coneentralion  von 
3 pCt.  an  nicht  weiter  sank,  als  statt  Vs  Grm.  sogar  i,2  Grm.  Sah  abge- 
sondert wurden,  so  durfte  diesorProcontsntz  den  richtigsten  Begriff  vom  Ge- 
halle des  Saftes  permanenter  Fisteln  geben. 

Bevor  wir  zu  den  Fermenten  des  Pa ncreussecrotcs , zu  ihrer  Isolation 
und  Darstellung  übergehen,  wird  es  nöthig  die  specilischen  Wirkungen  des 
Saftes,  an  welchen  w ir  eben  vor  der  Hand  die  Fermente  allein  erkennen, 
milzutheilcn. 

Der  Pancrcassnft  wirkt  auf  sämmllichc  lluuptbestandlhcilo  der  Nah- 
rungsmittel, auf  die  Stärke,  auf  das  Eiwciss  und  auf  die  Fette. 

Wirkung  auf  die  Stärke.  Aus  roher  Starke,  wie  aus  gekochter  bildet  ein 
w inziger  Tropfen  des  Seerets  mit  rapider  Geschw  indigkeit  Zucker.  Bei  33*  G. 
ist  die  Wirkung  so  energisch,  dass  die  Geschwindigkeit  unmessbar  wird. 
In  niederer  Temperatur  ist  die  Wirkung  langsamer,  aller  immer,  verglichen 
mit  der  des  Speichels,  sehr  viel  schneller.  In  allen  übrigen  Puncton  der  Bildung 
von  Dextrin,  und  der  Umwandlung  dieses  in  Zucker,  in  Betreff  der  beför- 
dernden, verlangsamenden,  verhindernden  und  zerstörenden  Mittel  gilt  von 
dom  Saccharilicationsvermögen  desPaneroas  ganz  dasselbe,  w ie  von  dem  des 
Speichels,  so  dass  die  schnellere  Wirkung  vielleicht  nur  auf  den  grösseren 
Gehalt  an  Ferment  zu  beziehen  ist.  Immerhin  wäre  es  sehr  wünschens- 
werth,  festsuslcllen  ob  der  Pancreassafl  unter  iß“  G.  auch  nur  die  Stilrke- 
granulosc  in  Zucker  verwandelt,  oder  ob  er,  anders  wie  der  Speichel,  auch 
die. Stärkecellulose  löst  und  umwandelt.  Ein  Fermcntkörper,  ohne  Eivveissre- 
action  von  speoilischer  Wirkung  und  mit  den  gleichen  Eigenschaften  wie  beim 
Speichel,  wurde  von  Cohnheim  nach  demselben  Verfahren,  wie  aus  jenem, 
aus  einem  eiskalt  bereiteten  frischen  Puncrensexlracle  durch  Fällung  mit  Phos- 
phorsäure und  Kalk  mittelst  Auswaschen  dargestellt.  Danilewsky  stellte  densel- 
ben auscinem  mit  kohlensaurer  Magnesia  zerriebenen  Pancreas  dar,  indem  er 
das  wässrige  Exlract  mit  Gollodium  fällte,  und  das  Filtrat  von  diesem  Nie- 
derschlage bei  niederer  Temperatur  verdunstete.  Der  Danilewsky'nche  Körper 
gab  auch  keine  Eiweissreaclionen , besonders  nicht  die  gelbe  Färbung  beim 
Kochen  mit  NO,  und  Ml,,  enthielt  aber  noch  einen  Best  des  zweiten  eiweis»— 
verdauenden  Ferments,  das  durch  das  Gollodium  nicht  vollständig  niederge- 
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rissen  wird.  Auch  der  verdünnte  Saft  aus  permanenten  Fisteln  wirkt  fast 
ebenso  energisch  auf  Starke,  wie  der  dickflüssige  Saft. 

Wirkung  des  Pnncreassußes  auf  die  Eiueisskllrper.  Auflösung  fester  und 
in  Wasser  unlöslicher  Eiweisskörper  wurde  zuerst  von  llermird  bemerkt,  als 
er  dieselben  mit  Gemischen  von  Panereassaft  und  Galle  in  der  Körperwarme 
digerirte.  Irrthllmlieh  schrieb  er  dem  Secrcle  dos  Pancreas  diese  Wirkling 
nur  in  Gemeinschaft  mit  der  Galle  zu,  denn  Cnrvisnrt  entdeckte  später,  dass 
der  Panereassaft  allein  die  Fülligkeit  auch  besitze.  Zunächst  vollzieht  sich 
die  eigenthümliehe  Umwandlung  der  Eiweisskörper  an  denen  des  Sec  rotes 
selbst,  das  in  spätestens  i Stunden,  wie  schon  Un  uard  nngab , bei  Körper- 
temperatur seine  Beschaffenheit  total  verändert : es  trübt  sich  etwas,  verliert 
alle  Zähflüssigkeit , nimmt  einen  eigentümlichen  Geruch  an,  den  ich  mit 
Nichts  anderem  vergleichen  kann,  als  mit  dem  Gerüche,  den  der  Inhalt  des 
unteren  Theiles  des  Dünndarms  z.eigl,  und  wird  durch  Kochen  nicht  mehr  fest, 
sondern  nur  noch  unbedeutend  getrübt.  Die  Hoaclion  bleibt  während  dieser 
Zeit  stets  alkalisch.  Zweifellos  ist  hier  eine  Zersetzung  vor  sich  gegangen,  die 
sich  ferner  deutlich  anzeigt  durch  die  jetzt  einlretende  rolhe  Färbung  des  Saf- 
tes mit  Chlorwasser.  Soll  man  nun  diese  Zersetzung  als  Fäulniss  bezeich- 
nen? Insofern  unter  Fäulniss  jetzt,  nach  Pasteur's  Untersuchungen,  verstanden 
wird,  eine  Zersetzung,  die  durch  lebende  Organismen,  Vibrionen  u.  dgl.  be- 
wirkt wird , gewiss  nicht,  denn  der  erw  ärmle  Saft  weist  keine  Spur  davon  auf. 
Ja  man  kann  den  Saft  noch  einige  Stunden  länger  warm  hallen,  bis  auch  die 
Ghlorreaction  Schw  indel,  und  dennoch  sieht  man  keine  Infusorien,  obw  ohl  die 
Flüssigkeit  nun  bräunlich  geworden  ist,  und  einen  ungemein  penetranten 
Geruch  besitzt,  dorallerdings  an  faulendes  Eiweisserinncrt,  mir  jedoch  stets 
noch  wesentlich  verschieden  davon  erschienen  ist. 

Benetzt  man  gut  ausgewaschenes  ßlullihrin  mit  etwa  dem  gleichen  Vo- 
lumen soeben  ausder  Fistel  entnommenen  Pancreasseerels,  und  bringt  es  in  die 
Brutwärme,  so  werden  die  Fibrinlloeken , die  vorher  mit  dem  Safte  eine 
schleimigcMas.se  bildeten,  fast  vollständig  zu  einer  dünnen  Flüssigkeit  aufge- 
löst, welche  noch  stark  alkalisch  reagirl,  und  heim  Kochen  sich  nur  unbedeu- 
tend trübt.  Corrisnrt  sah,  dass  I '»Gmi.  Panereassaft,  w elche '/,  von  dem  inner- 
halb der  6ton,  7len  und  Stell  Stunde  gesammelten  Secrote  einer  temporären 
Fistel  betrugen,  in  zwei  weiteren  Stunden  5 Grm.  Fibrin  auflösten,  während 
andere  lä  Grm.  in  vier  Stunden  •>  Gnu.  gekochtes  Kierweiss  fast  vollstän- 
dig lösten.  Ich  habe  diese  Versuche  mit  dem  auf  die  vorhin  angegebene 
Weise  gewonnenen  Safte  aus  temporären  Fisteln  so  oft  wiederholt , dass  ich 
nicht  mehr  an  der  Wahrheit  der  Corvisurf sehen  Angaben  zweifeln  kann,  so 
wie  besonders  nicht  an  dem  Umstande,  dass  der  stark  alkalische  Saft  ohne 
Acndcning  seiner  Hoaclion,  und  ohne  wirkliche  Fäulnisserscheinungen  in- 
nerhalb zwei  Stunden  mindestens  sein  eigenes  Volum  Fibrin  snmmt  dem  in 
ihm  selbst  enthaltenen  Eiweiss  verdaut,  und  in  einen,  selbst  nach  dem  An— 
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sauren,  nur  zum  kleinsten  Tlieile  heim  Sieden  coagulabeln  Körper  verwan- 
delt. Die  Verdauung  durch  Pancreassafl  ist  indessen  viel  abhängiger  von  der 
Temperatur,  als  irgend  eine  andere,  und  es  ist  dabei  dringend  geboten,  den 
Versuch  in  dünnwandigen  kleinen  Gefässen,  mit  kleinen  Mengen  sogleich  im 
Wasserbade  vorzunehmen.  Nimmt  man  grössere  dickwandige  Gefilssc  und 
verwendet  man  das  Luftbad , so  geht  viel  Zeit  mit  dem  Anwärmen  verloren, 
die  Verdauung  erfolgt  dann  viel  später,  zu  einer  Zeit,  wo  sieb  der  penetrante 
Geruch  schon  einstellt,  der  alle  Gegner  der  Cormurt'schen  Angaben  veran- 
lasst hat,  nur  eine  Auflösung  durch  Kätdniss  anzunehmen.  Unter  den  ange- 
gebenen Bedingungen  findet  die  Auflösung,  wie  gesagt  statt,  ohne  Auftreten 
dieses  Geruches,  sondern  nur  mit  Knt  Wicklung  eines  anderen  Geruches, 
der  fast  angenehm  zu  nennen  ist.  Auch  die  Auflösung  von  gekochtem,  harten 
Kierweiss  gelang  mir  wiederholt.  Die  nicht  mehr  coagulabelcn  Körper,  die 
aus  dieser  Verdauung  entstehen,  die  Pancreaspeptone  sind  vor  der  Hand  un- 
bekannt. Neutralisation  des  Pancreassaftes  mit  verdünnter  Salzsäure,  und 
aurh  schwaches  Ansäuern  heben  diese  Verdauung  nicht  auf,  nur  hat  das 
Ansäuern  die  gute  Nebenwirkung  den  penetranten  Geruch  fern  zu  halten,  so 
dass  die  Verdauung  auch  Uber  längere  Zeit  ausgedehnt  werden  kann,  ohne 
den  Verdacht  der  Fäulniss  atifkomme»  zu  lassen,  ein  Umstand,  den  zuerst 
Meissner  nach  Versuchen  mit  dem  Infuse  des  Pancreas  hervorhob. 

Danilewsktj  ist  es  gelungen  aus  dem  frisch  benutzten  Secrete  des  Pan- 
creas, nach  dem  Verdünnen  mit  Wasser  einen  grossen  Theil  des  eiweissver- 
dauenden  Körpers  mechanisch  niederzureissen  mittelst  Collodium.  Die  Collo- 
diutnlösitng  wird  durch  die  wässrige  Flüssigkeit  in  Form  eines  weichen, 
gallertigen  Niederschlages  gefüllt,  der  sieh  allmählich  zu  festeren  Flocken 
zusamnienzieht  und  durch  Auswaschen  mit  Wasser  von  anhaftendem  Pan- 
crcasalbumin  fast  befreit  werden  kann.  Wird  das  Collodium  getrocknet  und 
hierauf  in  nicht  wasserfreiem  Alkoholäther  wieder  gelöst,  so  bleibt  ein  gelb- 
licher Bodensatz  zurück,  der  nur  zum  Tlieile  löslich  ist,  und  an  Wasser  kein 
Albumin,  wohl  aber  einen  Körper  ahgiebt,  der  in  hohem  Grade  die  Fiigeu- 
schaft  hat  Ui  weisskörper  zu  verdauen.  Die  Lösung  sieht  schwach  gelblich  aus, 
ist  neutral,  giebl  mit  verdünnter  Salz-  und  Kssigsäure  eine  im  Ueberschnss 
leicltl  vcrschw  indende  Trübung,  und  färbt  sieh  beim  Kochen  mit  Salpetersäure 
auch  nach  Zusatz  von  Ammoniak  nicht  gelb.  Die  genau  neutrale  Lösung  löst 
in  I % bis  2 Stunden  bei  T7*  C.  Fibrinflocken  auf,  ohne  ihre  Rcaction  zu 
ändern.  Dabei  <|uillt  das  Fibrin  gar  nicht,  sondern  man  sieht  nur.  dass  die 
Flocken  von  aussen  abschmelzen.  Nach  beendeter  Lösung  trübt  sieh  die 
Flüssigkeit  beim  Kochen  und  Ansäuern  nur  äusserst  schwach.  Nach  Zusatz 
von  sehr  wenig  Alkali  his  zur  gerade  deutlichen  alkalischen  Ueaction  cpieHen 
die  Fibrinflocke»  ebenfalls  nicht  in  der  Lösung  des  Jhinilewski/' sehen  Kör- 
pers, sie  lösen  sieh  aber  schon  in  derselben  Zeit  auf.  Ansäuern  soll  die  Lö- 
sung unwirksam  machen,  so  dass  das  Fibrin  nach  zweitägiger  Digestion  nur 
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Quellung  zeigt.  Es  wäre  sehr  wünsehenswerlh,  hier  den  Säuregrad  zu  be- 
stimmen, was  Panileirsky  nicht  gethnn  zu  Indien  scheint. 

Verdauungsvarsuche  mit  dem  Panereassecrel  e sind  bis  jetzt  nur  in 
geringer  Zahl  angestell! , ohne  Zweifel  wohl , weil  es  sehr  schwer  halt , ir- 
gend erhebliche  Mengen  aus  temporären  Fisteln  zu  erzielen.  Schon  Ebtrle 
hat  den  Versuch  gemacht,  nach  Analogie  seines  künstlichen  Magensnf- 
tes  aus  Drllsen  Kxtracte  zu  bereiten , um  damit  Verdauungsvers liehe  an- 
zustellen, und  einer  späteren  Zeit  war  es  Vorbehalten,  die  eine  positive  An- 
gabe Eberle’t  über  Wirkungen  des  künstlichen  I’ancreassaftes  zu  bestätigen. 
Feber  Verdauung  der  Kiweissklirper  konnten  Kberle’it  Versuche  aus  bald  er- 
sichtlichen (irtlndcn  Niehls  lehren. 

Corrisart  nahm  indessen  zuerst  die  Versuche  mit  den  lnfusen  w ieder 
auf  und  fand,  dass  eine  aus  vielen  Panereas  bereitete  Flüssigkeit  im  höchsten 
lirade  das  Vermögen  liesass,  fast  die  gleiche  Gerwiehtsmenge  an  Fibrin  oder 
von  gesottenem  Kiweiss  zu  sog.  Pancrenspepton  aufzulösen.  Die  Heaction  iler 
Flüssigkeit  war  gleichgültig : schwach  saure,  neutrale  und  alkalische  Infuse  un- 
terscheiden sich inder Wirkung  nicht.  Wir  verdanken  dein  reichlichen  Mate- 
riale, mit  dein  Corvisart  arbeitete,  die  wichtige  Erfahrung,  dass  es  nicht  gleich- 
gültig ist,  w ie  das  Panereas  beschaffen  sei,  um  ein  wirksames  Infus  zu  geben, 
und  damit  zugleich  den  Schlüssel  zu  den  vielen  Wiedersprüchen , welche 
diese  ersten  Angaben  nothw endig  erfahren  mussten.  Ein  wirksames  Pan- 
creasinfus  w ird  in  folgender  W eise  bereitet : Man  todtcl  ein  Thier  in  voller  Ver- 
dauung, d.  i.  fi  Stunden  nach  einer  reichlichen,  nahrhaften  Mahlzeit,  spult  das 
Panereas  zur  Entfernung  des  meisten  Blutes  mit  kaltem  Wnsser  gut  ab,  und 
zerkleinert  es  gröblich,  Ubergiessl  es  mit  dem  Vierfachen  seines  Gewichtes 
auf  #•'>“  0.  erwllrmten  Wassers , und  digerirt  es  damit  zwei  Stunden  lang. 
Während  dieser  Zeit  darf  die  Temperatur  höchstens  auf  10*  C.  steigen.  So 
gew  innt  man  ein  sehr  gesättigtes  Infus,  in  welchem  wegen  zu  niederer  Tem- 
peratur die  l'inwandlung  der  Eiweisskörper  kaum  begonnen  hat.  Ein  sol- 
ches Infus  ist  in  der  Kegel  deutlich  sauer  und  opalescirt  auch  nach  dem  Kil- 
triren.  Viel  intensiver  sauer  wird  es  nach  nochmaligem  einslündigem  Erwttr- 
tiien  auf  Sä*  0.,  und  am  sauersten,  wenn  man  die  Drüse  nicht  grob,  sondern 
fein  zerkleinert  hat.  Die  i'rsache  ist  diese:  das  Panereas  enthalt  feinkörniges 
neutrales  Fett,  das  beim  Zerkleinern  unvermeidlich  mit  in  das  Infus  gerat li  und 
zwar  in  besonders  grosser  Menge  aus  der  fein  zerriebenen  Drüse.  Dieses  Fett 
geht,  weil  es  in  der  Flüssigkeit  als  Emulsion  suspendirt  bleibt,  durch  alle  Filler 
hindurch,  und  wird  beim  Erwärmen  durch  ein  dril  les  Pancreasfemient  zer- 
setzt unter  Bildung  freier  Fettsilure.  Daher  stammt  die  saure  Heaction  des  fer- 
tigen Infuses,  und  ihre  Zunahme  beim  weiteren  Erv  ilrmon.  Ein  ebenfallssehr 
wirksames  Infus  kann  gewonnen  werden  aus  einer  sogleich  in  Kiswasser  zer- 
schnittenen Drüse  durch  tagelange  Behandlung  mit  Wasser  von  0".  Ein  so 
bereitetes  Evtrnel  enthalt  freilieh  viel  weniger  Ferment,  aber  auch  weniger 
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Eiweiss,  und  da  dii*  SHurebildung  erst  im  Filtrate,  bei  Anstellung  der  Ver- 
suche damit,  beginnen  kann,  so  füllt  sie  hier  sehr  gering  aus.  Das  dritte  Ver- 
fahren, welches  das  wirksamste  Extract  liefert,  verzichtet  auf  die  ursprüng- 
liche Reaetion  des  Drtlsenzelleninhalts,  auf  ilie  Gewinnung  einer  alle  Fer- 
mente enthaltenden  Flüssigkeit,  gewährt  hingegen  den  Vortheil  die  conccn- 
trirteste  Lösung  des  ei weiss verdauenden  Fermentes  zu  liefern.  Man  zerreibt 
das  Pancreas  sehr  fein,  etwa  mit  dem  vierten  Theile  seines  Volumens  ge- 
brannter Magnesia  und  der  vierfachen  Menge  Wasser,  digerirt  zwei  Stunden 
bei  höchstens  30“  C.,  lasst  abkühlen  und  so  lange  stehen,  bis  sich  der  Drü- 
senschlnmm  und  die  Magnesia  grösstentheils  zu  Boden  gesetzt  haben  und 
liltrirt  die  drüber  stehende  Flüssigkeit.  Der  Bodensatz  darf  nicht  auf  das 
Filter  gebracht  werden,  da  er  es  verstopft  und  theilweise  durch  die  Poren 
geht.  Ein  derartiges  Extract  ist  stark  alkalisch,  einmal,  weil  die  Magnesia 
nicht  ganz  unlöslich  ist,  und  ausserdem,  weil  die  Magnesia  aus  kohlensaurcn 
Alkalien  der  Drüse  freie  Alkalien  ausscheidet.  Man  thul  gut  das  Alkali  ab- 
zustuinpfen  und  die  so  erhaltene  neutrale  Flüssigkeit  zu  Versuchen  zu  be- 
nutzen. Diese  Flüssigkeit  zersetzt  auch  bei  37*C.  die  Fette  nicht.  Sie  ist  die- 
jenige Flüssigkeit,  welche  Danilewsky  zur  Darstellung  des  Ferments,  genau 
so  wie  den  Pancrcassaft  selbst,  benutzte.  Da  dieselbe  itusserst  schnell  Stiirke 
in  Zucker  umwandelt,  so  dient  sie  auch  vortheilhaft  zur  Darstellung  des 
zuckerbildenden  Fermentes. 

Wie  man  sieht,  führen  viele  Wege  zum  Ziele,  eineBedingung  ist  jedoch 
unerlässlich,  das  ist  die  Verwendung  einer  Drüse,  welche  sich  in  voller  Ab- 
snnderung  befindet : Die  Drüse  mussgeröthet  und  w ie  cs  Schiff  bezeichnet, 
mit  Fermenten  geladen  sein.  Auf  diesen,  auch  von  Meissner  hervorgehobenen 
Umstand,  den  Con'isarl  anfangs  unbewusst  benutzte,  indem  er  Infusc  aus 
den  Drüsen  vieler,  in  den  Schlachlhilusern  zu  den  verschiedensten  Ver- 
dauungsperioden getödtetcr  Thiere,  bereitete,  kommt  Alles  an. 

Es  herrscht  kein  Zweifel  mehr  darüber,  dass  diese  Pancreasinfu.se  Ei- 
weisskörper verdauen,  nur  behauptet  Meissner,  dass  die  Wirkung  durchaus 
abhilngig  sei  von  der  sauren  Reaetion,  oder  dass,  wenn  Verdauung  eintrete, 
die  Reaetion  sauer  werde.  Das  Letztere  kanu  bei  fetthaltigen  und  fettzor- 
setzenden  Infusen  nicht  bezweifelt  werden,  und  die  Differenz,  die  sich  aus 
Meissners  Leugnen  der  Wirkung  alkalischer  oder  neutraler  Infuse  ergiebl, 
beruht  vermulhlich  nur  darauf,  dass  die  Verdauung  in  Letzteren,  auf  welche 
Füulniss  folgt,  nicht  als  solche  anerkannt  werden  soll.  Doch  leugnet  Meissner 
nicht,  dass  auch  von  diesen  Infusen  Peptone  gebildet  werden.  Ich  muss  nun 
auf  das  Entschiedenste  der  Angabe  von  Corvisart  beitreten,  dass  die  Infuso 
bei  jeder  Reaetion,  wenn  sie  nur  nicht  zu  stark  sauer  oder  alkalisch  sind, 
rohes  Fibrin,  gekochtes  Fibrin  und  hart  gesottenes  Füweiss  auflösen  und  in 
neue,  den  Peptonen  ähnliche  Körper  umwandeln,  mit  Ausschluss  jeder  Fiiul- 
niss.  Wie  gesagt,  ist  hierzu  eine  Flüssigkeit  nothwendig,  welche  ohne  er- 


Digitized  by  Google 


122 


Verdauung.  — Wirkung  des  Panrreassaftes  anf  die  Kette. 


hehliehe  Selbst  Verdauung  entstanden,  noch  verhältnissmässig  fern  von  der 
Bildung  des  so  penetrant  riechenden  Körpers  sich  befindet,  und  ferner  eine 
rasche  durch  sofortiges  Erwärmen  auf  37°  G.,  wie  beim  Seerete  der  Drüse 
selbst  vermittelte  Verdauung. 

Nach  Cort’isarl  kann  aus  den  Infuscn  das  verdauende  Ferment  (wohl 
nicht  frei  von  Eiweiss)  gefüllt  werden  durch  Alkohol  und  durch  Bleiacetal. 
Wieder  in  Wasser  gelöst  oder  durch  Schwefelwasserstoff  aus  dem  Bleinieder- 
schlage isolirt  soll  cs  dann  mit  verdünnter  Essigsäure  viel  Eiweiss  verdauen 
können.  Infusevon  einem  llundepanereas  sollen  40  Grm.  hartes  Eiweiss  oder 
Fibrin,  Evtracte  von  einem  Hammelpancreas  bis  50  Grm.  beider  Körper  auflö- 
sen,  nach  Versuchen,  welche  einerweiteren,  variirenden  Experimentation  sehr 
bedürfen,  da  vor  Allem  erst  festzustellen  ist,  ob  das  Pancreasferment  sich  nicht 
ebenso  wie  das  Pepton  bei  seiner  Wirkung  unzersetzl  erhält,  und  also  unter 
geeigneten  Bedingungen  bis  ins  Unbegrenzte  fort  verdauen  kann.  Die  ein- 
zigen bis  jetzt  bekannten  Heactionen  der  Pancreaspeptone  lassen  auf  eine 
Lebereinstimmnng  mit  den  Pepsinpepionen  schliessen,  da  dieselben  ebenfalls 
nur  durch  Tannin,  Alkohol,  Quecksilberchlorid,  und  Bleiacetat  gefallt  wer- 
den, nicht  durch  Säuren  oder  Alkalien  (Neutralisation),  Kochen  mit  concentrir- 
ter  Salpetersäure,  und  durch  Metallsalzc.  In  alkalischer  Lösung  lösen  die 
Pancreaspeptone  auch  Kupferrot  ul  und  Kupferoxydul  auf. 

Nach  einer  Angabe  von  Meissner  sollen  saure  wirksame  Pancivasinfu.se 
sogleich  Pepton,  kein  Parapepton  bilden  und  durch  Magensaft  nicht  mehr 
verdauliches  Parapepton  in  wahres  Pepton  umwandeln.  — Nach  Corvi— 
sart's  Angaben  löst  der  Pancreassgft  auch  die  leimgebenden  Gewebe  leicht 
auf  unter  Bildung  einer  nicht  gelatinirenden  Flüssigkeit.  Fertiger  Leint  ver- 
liert mit  dem  Infuse  der  Drüse  digerirt  ebenfalls  das  Gelatinationsvermögen. 

Wirkung  des  Panereassnfles  auf  die  Fette.  Ocle  oderFetle,  die  bei  37°C. 
flüssig  sind,  werden  vom  Pancreassafte  sehr  leicht  emulgirt.  Zwei  TheileOel 
mit  I Thl.  des  Secrets  geschüttelt,  geben  eine  vollständige  Emulsion,  die  noch 
nach  Tagen  keine  durchsichtigen  Fettlropfen  absetzl.  Dabei  wird  das  Fett  noch 
feiner  zerthcill  als  z.  B.  in  der  Milch,  so  dass  man  unter  dem  Mikroskope  zw  i- 
schen den  noch  kenntlichen  glänzenden  Fetttröpfchen,  staubförmig  kleine 
Fettkügelchen  vertheilt  findet,  gerade  so  wie  in  fettreichem  Ghv  Ins.  Diese  von 
Bei  nard  sehr  urgirto  Eigenschaft  besitzt  auch,  wie  schon  k'berle  w usste  und 
als  bedeutungsvoll  erkannte,  das  Infus,  das  der  blassen  Drüse  weniger,  als 
das  einer  geladenen.  Pancreassaft  aus  permanenten.  Fisteln  und  überhaupt 
jeder  dünnflüssige  Saft  besitzen  diese  Eigentümlichkeit  auch,  aber  in  ge- 
ringerem Grade.  Demnach  wird  cs  sehr  wahrscheinlich,  dass  diese  viel  ge- 
rühmte Function  nur  die  des  gallertig  gelösten  Ei weisskörpers  ist.  Dem  Al- 
kali ist  sie  nicht  zuzuschreiben,  da  auch  schwach  angesäuerter  Saft  die  Fähig- 
keit besitzt.  Physiologisch  von  weit  grösserer  Bedeutung  muss  die  zweite 
merkwürdige  Veränderung  erscheinen,  welche  jeder  Pancreassaft,  gleicb- 
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viel  oh  aus  geladenen  oder  ungeladenen  Drüsen  stammend,  und  jedes  Infus, 
das  ohne  Magnesia  bereitet  ist,  besitzt,  nitmlieh  die  Zersetzung  der  neutralen 
Felle  in  freie  Fettsäuren  und  in  Glycerin. 

Die  Fette  der  Nahrung  bestehen  vorzugsweise  aus  den  zusammenge- 
setzten Glyeeryläthem  der  Stearinsäure , der  Palmitinsiture  und  der  Oel- 
siture.  Auch  Glycerylilther  der  Capronsäure  und  der  Buttersiiure  linden 
sich  unter  den  thierischen  Felten,  in  der  Milch  und  in  derNahrung  derFleisch- 
fresser,  wahrend  die  Pflanzenfresser  fast  alle  im  Pflanzenreiche  natürlich 
vorkommenden  Fette,  welche  beinahe  die  ganze  Reihe  der  Fettsäuren  liefern, 
verzehren.  Für  die  Wirkungen  des  Pancreassafles  kommen  vornehmlich  fol- 
gende Triglyceride  in  Betracht. 

TrioleYn  Tristearin  Tripalmitin  Tributyrin 

(,,.,113,0.,  -fl..  (1,11,0*}  fl  .. 

C.H,  )u‘  G,H.  r*  C.H.  )U*  C,H, 

TrioleYn  und  Tributyrin  sind  bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüssig,  das 
Tripnlmiliu  bei  36°C.,  Tristearin  im  günstigsten  Falle  bei  33°  C.,  jedoch  kann 
das  Letztere  in  Gemischen  mit  OlcYn,  namentlich  bei  Körpertemperatur,  auch 
flüssig  sein.  Alle  diese  Fette  sind  vollkommen  neutral,  in  Wasserunlöslich,  we- 
nig löslich  in  kaltem  Alkohol,  leichter  in  heissem,  am  leichtesten  in  Aether.  Sin 
enthalten  nicht  etwa  Fettsäuren  und  Glycerin,  sondern  diese  sind  nurihreGe- 
ncratoren,  wie  z.  B.  Essigsäure  und  Alkohol  die  Generatoren  des  Essigäthers 
sind.  Durch  den  sog.  Yerseifungsprocess  zerfallen  sie  in  die  Generatoren, 
was  durch  überhitzten  Wasserdampf,  durch  Schwefelsäure,  durch  Actzkalk 
und  freie  Alkalien  geschehen  kann.  Im  letzteren  Falle  bilden  sich  Seifen, 
Verbindungen  der  Fettsäuren  mit  Alkalien,  die  in  Wasser  löslich  sind.  In- 
ter Einwirkung  des  atmosphärischen  Sauerstoffs  zerfallen  die  Fette  ebenfalls. 
Wenn  auch  der  Process  des  Ranzigwerdens  der  Fette  nicht  ganz  aufgeklärt 
ist,  so  weiss  man  doch,  dass  neben  der  Bildung  fluchtiger  Fetlsfluren  durch 
Oxydation  auch  Verseifung,  d.  i.  Entstehung  freier  Fettsäure  und  des  Glyce- 
rins, statlfindcl.  Aehnliche  Zersetzungen  entstehen  auch  unter  Einw  irkung 
mancher  in  den  Pflanzen  enthaltener  Fermente,  z.  B.  durch  den  Pflanzen- 
schleim im  Palmöle.  Das  Palmöl,  welches  zum  grössten  Theile  aus  Tripal- 
mitin besteht,  enthält  zugleich  noch  Theile  der  Palme  suspendirt,  unter  de- 
ren Einflüsse  es  in  der  Witrtnc  der  Tropen  theilweise  zersetzt  wird  in  freie 
Palmitinsäure  und  Glycerin,  das  in  süss  schmeckenden  Tropfen  aus  dem  bei 
uns  erstarrenden  Oele  ausgepresst  w ird.  Die  nämliche  Zersetzung  ist  es  nun, 
welche  der  Pancreassaft  in  neutralen  Felten  her\ orbringt : ererzeugtaus  den 
zusammengesetzten  Glyceryliithern  freie  Fettsäure  unter  Regeneration  des 
Glycerylalkohols. 

Das  Glycerin  G„HB0,  ist  ein  Alkohol,  der  sich  von  den  einatomigen  Al- 
koholen, wie  dem  Methyl-  und  Aelhylalkohol  z.  B.,  und  von  dem  zwei- 
atomigen Aethylenalkohol,  dem  sog.  Glyool,  unterscheidet  durch  seine  Drei- 
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aloinigkeit,  il.  h.  dadurch,  dass  er  drei  Atome  durch  SMureradicale  verl ret— 
baren  Wasserstoffes,  enthüll.  Seine  rationelle  Formel  ist  demnach  * 

Alis  diesem  Alkohol  können  unter  Einwirkung  sümmtliehpr  homologer  Sau- 
ren der  Feltstlurereihe  hei  Tempeniturcn  von  etwa  200*  C.  in  zugeschmol- 
zenen  Gebissen  die  künstlichen  Fette  dargcstellt.  und  zwar  entsprechend  den 
drei  vertretbaren  II  Atomen  unter  Aufnahme  von  1,  2 und  3 Aeq.  Saure  mit 
Abspaltung  von  2,  4 und  C Al.  Wasser.  So  entsteht  z.  H.  ein  künstliches 
Monolmtyrin  aus: 

I Aeq.  Bultersiiurc  Glycerin  Monobulyrin 

rii'o’i  + - «Mn  + % 

' + 11,1  ‘ - II,.  (0,11,0,) |u*  + III  1 


als  ein  öliger  Körper.  — Alis: 


2 Aeq. 


und  aus : 
3 Aeq. 


Bultersiiurc 

Glycerin 

Dibulyrin 

* (0,11,0.) 
0,11,0, ,21-. 
11,  JU‘ 

+ 11,  |U* 

0,11,  1I.|G 

- 11.  ;c,HA)*iu-  * H,|u* 

Butte  rsüure 

Glycerin 

Tributyrin 

a [0,11,0.) 

(0,11,0.)  .1|a 

II,  r* 

. 0.11,1  _ 
+ H,1  “ 

0,11,  |/i  , ll,G, 

(0,U,0,)2JU*  + H,|U‘- 

Die  Butler  der  Milch  scheint  Tributyrin,  kein  Mono-  und  Dibulyrin  zu 
enthalten.  Ueberhaup!  scheinen  in  allen  natürlichen  Kelten  stets  sltinnilliche 
drei  vertretbaren  II  Atome  durch  drei  Atome  des  lladicals  der  Fettsäuren  er- 
setzt zu  sein.  Das  Stearin  des  Hammeltalgs  ist  z.  B. 


Tristearin,  das  OleTn  des  tliissigen  Fettes  TrioleYn 

(C,,IIIaO,j3|0  1 1 , . 

c,  ii,  r*  c,  ii,  r- 

Beide  sind  von  Bertficht  künstlich  dargeslellt,  wie  die  Butyrine,  und  bei 
UeberschUssen  von  Glycerin  w urden  die  Mono-  und  Ili-Stearine  und  OleYne, 
ebenfalls  als  neutrale  Körper,  erhalten. 

Beim  Erhitzen  mit  Natronlauge  wird  das  Stearin  verseift  unter  Bildung 
von  harter  Stearinseife  und  von  Glycerin. 


Stearin  Slearinseife  Glycerin 

Gi«H„0,  3i  Na,|,.  [Gu^uHij'l|o  , 0,11*1.. 

0,11,  / * + H,|"‘  ~ Na,  + !l,fu‘ 


Wenn  man  frisches,  stark  alkalisches  Secret  des  Pancreas,  wie  es  ans  tem- 
porären Fisteln  lliesst.  mit  reinen  neutralen  Ketten  (io  alkoholischer  Lösung  mit 
blauer  i.akmustinelur  geprüft  , z.  B.  Olivenöl,  Schweineschmalz,  reiner  But- 
ter etc.  auf  35*  C.  erwärmt,  so  nimmt  die  anfangs  stark  alkalische  Hcarliou 
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der  Emulsion  von  Minute  tu  Minute  ab,  schlügt  in  die  saure  um  und  das 
Gemisch  wird  endlich  stark  sauer.  Die  gleiche  Eigenschaft  besitzt  eine  xvüss- 
rige  I Äsung  der  Füllung  des  Saftes  oder  des  Drüsen  infuses  mit  Alkohol,  und 
auch  jedes  Stückchen  der  Drüse  selbst.  Im  Grossen  sieht  man  die  fteaetion 
leicht,  wenn  man  frisch  zerschnittene  Pancreasstückchen  mit  blauer l.akmus- 
tinetur  Ubergiessl,  ein  Fett  zusetzt  und  unter  Schütteln  auf  35*  G.  erwürmt, 
worauf  sich  die  Mischung  bald  roth  fürbt.  Da  kein  anderes  Drüsenge webe  nach 
Benmrd  das  Fett  zersetzt,  so  kann  dieses  Verhallen  in  zw  eifelhaften  F'illlen 
dienen,  um  an  den  winzigsten,  mikroskopischen  IVüparaten  die  Analogie  mit 
dem  Pancreas  nachzuweisen.  Diese  auf  der  physiologischen  Function  des 
Pancreas  beruhende  fteaetion,  wird  in  folgender  Weise  ausgeführt : 

I m das  Eindringen  des  Fettes  in  das  DrUsenslückchen  zu  erleichtern, 
wird  dasselbe  zuvor  mit  UO  pCt.  Alkohol  vom  meisten  Wasser  befreit,  dann 
der  Alkohol  wieder  fast  abgedunstet,  eine  neutrale  ätherische  Losung  von 
Tributyrin  aufgetropft,  der  Aether  auch  verdunsten  gelassen  und  nun  mit 
dunkelblauer  Lakinustinctur  das  Prilparat  so  befeuchtet  , dass  es  in  der 
Dicke  von  0,5  Mm.  deutlich  blau  erscheint.  Besonders  beim  Erwitrmen  bis 
35*  C.  fürbt  sich  zunüchst  eine  Zone  um  die  DrUsenslückchen  herum  deut- 
lich roth,  spüter  der  ganze  Tropfen.  Der  Versuch  muss  unter  einem  Deck- 
glase vorgenommen  werden,  weil  sich,  nach  UenuinTs  spillcr  von  Heidenhum 
constatirtcr  Beobachtung,  die  geröthete  Lakinustinctur  an  der  Luft  wieder 
blaut. 

Durch  Kochen  verliert  der  Pancreassaft  die  Fülligkeit  Fette  zu  zersetzen. 
Wenn  hieraus  schon  hervorgehl,  dass  das  Alkali  des  Saftes  unhetheiligt  daran 
ist,  so  w ird  dicss  noch  bestätigt  durch  die  Möglichkeit  auch  mit  nculralisirlein 
und  angesüuertem  Safte  die  Zerlegung  hen  omibringen.  Herlhelot  zeigte,  dass 
frisches  Pancreassecret  auch  das  künstlich,  von  ihm  dargeslellte  Monohut  y — 
rin  zerlege,  und  zwar  unter  Bildung  von  freiem  Glycerin,  freier  Buttersaure 
und  v’on  etwas  Butterscife.  Er  behandelte  etwa  I Grill.  Monahulyrin  mit 
20  Grm.  des  Secrets  bei  37*  C.  St  Stunden  lang,  und  fand,  dass  die  mil- 
chige Flüssigkeit  starken  Geruch  nach  Butlersüure  entw  ickclle.  Mit  dem  glei- 
- ehen  Volumen  Wasser  verdünnt  und  wiederholt  mit  Aether  geschüttelt, 
konnte  die  freie  Huttersüurc  nebst  dem  noch  unzersetzteu  ßulyrin  getrennt 
werden,  wahrend  die  untere  wässrige  Flüssigkeit  das  Glycerin  enthielt.  Der 
K üekstand  der  ätherischen  Losung  genau  mit  Barylwnsser  ncutralisirt,  lie- 
ferte sümintliche  freie  Butlersüure  als  Barytsalz,  wührend  durch  neue  Ex- 
traction mit  Aether  einige  Centigranune  unzerleglcn  ßutyrins  aufgeuommen 
und  isolirt  wurden.  In  der  wässrigen  Lösung  konnte  nach  dem  Abdampfen 
Glycerin  naefigew iesen  werden  durch  Bindung  an  Bleioxyd  und  Aufnchmeli 
mit  absolutem  Alkohol,  der  nach  der  Behandlung  mit  Schwefelwasserstoff 
einen  . süssschineckenden , nicht  trocknenden,  in  Aether  unlöslichen  Syrup 
hinterliess.  Was  in  Alkohol  nach  der  Behandlung  mit  Bleioxyd  unlöslich  war, 
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löste  sich  zum  Theil  in  Wasser:  es  enthielt  buUersaure  Salze.  Aus  dem  letz- 
teren Umstande  geht  hervor,  dass  sich  hei  Bnitwännc  aus  neutralem  Fette 
und  alkalischem  Pancreassafte  wahre  Seife  bildet,  dass  also  ein  Theil  des 
Fettes  in  einen  in  Wasser  löslichen  Körper  unigewandelt  wird.  Entweder 
muss  man  hierannehmen,  dass  dnsl’ancreassecret  freies  Alkali. enthält,  oder 
dass  die  Zersetzung  der  kohlensauren  Alkalien  des  Secretes  durch  Fettsäuren 
schon  bei  niederer  Temperatur  möglich  wird.  Buttersäure  zersetzt  zwarschon 
in  der  Kälte  die  Uarhonale,  nicht  aber  die  höheren  Fettsäuren,  wie  Palmitin 
und  Stearinsäure,  deren  Glyceridc  mit  Pancreassafl  ebenfalls  kleine  Mengen 
von  Seife  geben. 

Stark  zersetzter,  fauliger  Pancreassafl  besitzt  das  Vermögen  Fette  zu  zer- 
setzen nur  im  geringen  Grade.  Durch  Zusatz  von  Fett  zuui  frischen  Safte 
wird  die  faulige  Zersetzung  bedeutend  verzögert,  weil  die  licaelion  sauer 
wird.  Auf  der  Fettzcrselzung  beruht  zugleich  die  saure  Keaction  zum  Theil, 
die  ein  fetthaltiges,  aus  sehr  fein  zerriebenem  Pancreos  bereitetes  Infus  bald 
annimmt. 

•er  Pancrezssaft  lat  Barme.  Wir  wenden  uns  nun  der  Frage  zu,  ob  die 
drei  in  die  Augen  springenden  anscheinend  höchst  wichtigen  Functionen  des 
Pancreassaflcs  auch  physiologische  sind,  ob  sie  auch  im  Danne  des  lebenden 
Thieres  zur  Geltung  kommen  * Zu  dem  Ende  müssen  wir  überlegen,  mit 
welchen  anderen  Flüssigkeiten  der  Saft  im  Darme  Zusammentreffen  kann,  und 
ob  diese  irgend  eine  seiner  Wirkungen  beeinträchtigen  können.  In  das  Duo- 
denum und  in  den  Dünndarm  können  gelangen : der  S|M'ichel,  saurer  Ma- 
gensaft, saure  Eiweisslösungen,  saure  Peptonlösungen,  die  Galle,  das  Secret 
der  Ärtomcr’schen  Drüsen,  der  Darmsaft  der  Lieberkühn' sehen  Drüsen  — , 
ferner  unverdaute  Eiweisskörper,  unveränderte  Fette,  Stärke,  Dextrin  und 
Zucker.  Man  kann  drei  Wege  betreten,  zur  Entscheidung  der  Frage  von  der 
physiologischen  Function  des  Pancreas:  !}man  probirt,  ob  irgend  eine  der  ge- 
nannten Beimischungen  dieselbe  hindern  kann,  3)  man  untersucht,  ob  sich  die 
aus  tler  Function  des  Saftes  resullirenden  Substanzen  im  Darme  vorfinden, 
3)  man  entfernt  den  Saft  durch  Fisteln  oder  durch  Degeneration  der  Drüse, 
aus  dem  Darm,  und  prüft,  ob  noch  die  nämlichen  Verdauungsresultate  erzielt 
werden  können,  wie  vorher. 

Die  /tickerbilthmg  im  Darme  kann  nicht  beeinträchtigt  werden  durch  den 
Speichel,  die  Galle  und  den  Dannsaft.  Die  (Jemische  von  Speichel  und  Pan- 
creassaft  wirken  a fortiori  auf  die  Stärke,  Galle  und  Pancreassafl  wirken 
zusammen  ebenfalls,  wie  der  einfachste  Versuch  lehrt,  und  jede  Spur  Pan- 
erenssaft  (kenntlich  an  der  rosenrothoii  Färbung  mit  CI)  im  untern  Abschnitte 
des  Dünndarms  wandelt  sofort  Stärke  in  Zucker  um.  Bedenklich  könnte  für 
diese  Function  nur  der  Zutritt  des  sauren  Mageninhaltes  erscheinen,  allein 
der  Pancreassafl  verlangt  seines  Fermenlreichlhums  wegen  erstens  viel  stür- 
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keres  Ansäuern  ohne  sein  Saccharincationsvertnügen  einzubüssen,  als  der 
Speichel,  und  zweitens  tragt  er  selbst,  inil  der  Galle  erheblich  zur  Neutrali- 
sation oder  Abstumpfung  der  Magensäure  bei.  Dem  allen  entsprechend  hat 
man  auch  im  Darme  von  Thieren,  deren  Speichel  nach  aussen  geleitet  wurde, 
Zucker  gefunden  nach  dem  Genüsse  von  Stärke,  und  ferner  sehr  erhebliche 
Zuckerbildung  in  abgebundenen  Darmschlingen  die  Panereassaft  enthielten. 
Der  Darmsaft,  das  sei  hier  gleich  erwähnt,  bildet  aus  Sfitrke  keinen  Zucker. 
Von  dem  Einflüsse  der  Ärun/ier’schen  Drtlsen  ist  wenig  bekannt,  man  weiss 
nur,  dass  dieselben  ein  alkalisches,  schleimiges  Infus  geben,  von  ganz  anderen 
Eigenschaften  als  das  Pancreasinfus ; folglich  ist  von  dieser  Seite  her  keine 
Gefahr  fllr  die  Functionen  ites  Pancreas  zu  vehnuthen. 

Die  Verdauung  der  Eitveiukilrper  durch  den  Panereassaft  im  Darme.  So  viel 
sich  von  vornehercin  absehen  lässt,  kann  auch  diese  Function  im  Darme  kaum 
gestärt  werden  ; der  saure  Magensaft  kann  vermuthlich  nur  die  Reaction  des 
Saftes  ändern  und  von  dieser  wissen  wir,  dass  sie  variirt  werden  kann  in- 
nerhalb der  physiologisch  möglichen  Grenzen,  ohne  dass  der  Panereassaft 
aufhörte,  Eiweiss  zu  verdauen.  Nach  Meissner  musste  sogar  in  dein  Zusam- 
menwirken der  Magensaftsäure  mit  unserem  Secrete  ein  mächtiges  Förde- 
rungsinittel  liegen  für  seine  Wirksamkeit.  Dass  der  Magensaft  das  Pancreas- 
ferment  verdaue  und  umwandele  ist  nicht  zu  befurchten,  da  die  Verdau- 
ungsfermente nicht  selbstverdaulich  und  überhaupt  schwer  zerstörbar  zu 
sein  scheinen.  Ueberdiess  wird  das  Pepsin,  auch  wo  saure  Reaction  ist,  so- 
gleich durch  die  Galle  unwirksam  gemacht.  Die  Galle  bildet  ebenfalls  kein 
llindrrungsmiltcl  der  Pancreas  Verdauung,  denn  Beniard  sah  gerade  von  Ge- 
mischen derselben  mit  Panereassaft  zuerst  Eiweisskörper  aufgelöst  werden 
und  besonders  solche,  die  vorher  beginnende  Veränderungen  in  Magensaft 
erlitten  hatten.  Was  vom  Magensäfte  auf  der  einen  Seite  gilt,  gilt  folglich 
auch  auf  der  andern  Seite  von  den  alkalischen  Flüssigkeiten  von  der  Galle, 
und  vermuthlich  auch  vom  Darmsafte,  dessen  Wirkung  schwerlich  eine  hem- 
mende sein  kann.  Von  erheblicher  Bedeutung  muss  nun  alter  gerade  die 
Pancreasverdauung  in  dem  Gemische  des  Duodenalinhaltes  sein,  worin,  bei 
überschüssiger  Säure  aus  dem  Magen,  eben  der  Panereassaft  berufen  scheint, 
die  durch  die  Galle  gefällten  Eiweisse  und  Peptone  nur  vermittelst  der  Neu- 
tralisation, die  er  hervorbringt,  wieder  aufzulösen.  Hierauf  kann  dann  die 
eigentliche  Verdauung  dieses  Niederschlages  durch  den  Saft  selbst  beginnen. 
Bestätigt  es  sich,  dass  die  Endproducte  der  Pancreasverdauung  identisch 
sind  mit  den  eigentlichen  Peptonen,  so  verändert  das  Secrel  nicht  die  von 
der  Galle  gefällten  Peptone,  sondern  bringt  sie  nur  wieder  in  Lösung,  dann 
aber  kann  der  Saft  seine  Thätigkeit  allein  entfalten  auf  das  mit  gefällte  Acid- 
alhuuiin  oder  Syntonin  und,  wenn  man  will,  auf  das  Parapeplon. 

Wie  vollständig  die  Verdauung  im  Dünndärme  ist,  lehrten  Versuche  an 
unterbundenen  Darmschlingen,  welche  vom  Pylorus  bis  etw  a auf  die  Mitte  des 
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Jejunums  reichen.  Mag  inan  nun  den  lialbverdautcn  Inhalt  eines  Hunden  in— 
eens  einfullen,  oder  Fleisch,  Eiwciss,  Fibrin  und  SUIrke,  immer  tindel  man 
die  Masse  nach  etwa  I Osltlndigem  Verweilen  in  der  Bauchhöhle  so  eilt  wie 
vollständig  gelöst,  und  stall  ihrer  eine  alkalische,  von  (lalle  peflt rille  Flüssig- 
keit. Man  wird  nicht  irre  gehen,  wenn  inan  die  Ursache  dieser  Verdauung 
im  Fancreassaftc  sucht,  da  der  etwa  zulliesscnde  Darinsaft,  wie  unten  ge- 
zeigt werden  wird,  seiner  Menge  und  Wirkung  narh,  daneben  kaum  in  Be- 
tracht kommt. 

Corvisnrt  und  Meissner  haben  Versuche  angestellt,  den  l'ancivassaft  in 
Darmschlingen,  unter  Ausschluss  der  (ialle,  also  nur  unter  Mitw  irkung  des 
Secrets  der  Lieberkiilw'srhen  Drüsen,  eingefllhrtes  Kiweiss  verdauen  zu 
lassen.  Das  Verfahren  besteht  einfach  in  Unterbindung  d<*s  vorher  durch 
einen  Strom  warmen  Wassers  gereinigten  Darmstürkes,  oberhalb  und  unter- 
halb des  grösseren  AusfUlirungsganpes  des  Pancreas,  wobei  natürlich  der 
obere  (lang  mit  dem  Ducl.  cholcdorhus  ausgeschlossen  bleibt.  Meissner 
brachte  in  die  Schlinge  dl  Grins,  hart  gesottenes  Kicrweiss,  in  den  Magen 
40  Grnts.,  begann  den  Versuch  narh  I dstUndigetn  Fasten,  und  öffnete  die 
Bauchhöhle  wieder  nach  t ’>  Stunden.  Zu  dieser  Zeit  fanden  sich  im  abge— 
btindenen  Duodenum  150  Gnu.  neutraler,  nicht  faulig  riechender  Flüssigkeit 
und  ein  Best  von  4 Grins,  ungelösten  Eiweisses.  Ks  waren  also  30  Giros, 
gekochtes  Kiweiss  verdaut. 

So  sehr  diese  Versuche  für  die  energische,  vielleicht,  überw  iegende  Mit- 
wirkung des  Panrreassaftes  bei  der  Danuverdauung  spreehen,  so  können 
doch  Fillle  verkommen,  in  denen  entweder  kein  Saft  in  die  unterbundenen 
Schlingen  ergossen  wird,  und  in  denen  deshalb  keine  Verdauung  stattfimiet. 
oder  es  ereignet  sieb,  dass  wohl  Flüssigkeit  vorgefunden  wird  und  doch 
keine  irgend  erhebliche  Verdauung  der  eingefübrlen  Eiwpisskörpcr  zu  er- 
kennen ist.  In  Krwögung  der  sehr  verschiedenen  Besehaffenheil  der  Drüse 
und  ihres  Seeretes  je  nach  den  Verdauungsperioden  des  Magens  wird  das  etwa- 
ige Fehlsehingen  der  Versuche  ganz  begreiflich;  eine  nothw  endige  Vorbeding- 
ung ihres  Gelingens  liegt  in  der  Füllung  des  Magens  mitSpeisen,  ein  Umstand 
den  auch  CoiTisurl  stets  beachtete.  Die  Ladung  der  scoretorisrhen  Elemente 
der  Drüse  mit  verdauendem  Ferment  ist  es,  die  hierdurch  erzielt  wird.  Wir 
müssen  diesen  Umstand,  der  für  die  Magenschleimhaut  und  andere  Verdau- 
imgsdrüsen  bisher  nicht  mit  Sicherheit  hat  feslgeslellt  werden  können,  heim 
Pancreas  durchaus  anerkennen:  wie  es  in  Bezug  auf  die  Kiwcissverdauting 
ein  w irksames  und  ein  unwirksames  Secret  dieser  Drüse  gieht,  so  giebt  es  auch 
ganze  Pancreas,  die  kaum  eine  Spur  des  Fermentes  enthalten,  wie  es  die 
oben  erwähnten  Versuche  mit  den  Infuscn  zweifellos  dargethan  haben. 

M.  Schiff,  der  den  Begriff  der  Ladung  des  Pancreas  zuerst  aufstellle,  ist 
der  Meinung,  dass  dieselbe  gewöhnlich  durch  Resorption  von  Peptonen  aus 
dem  Magen  zu  Stande  komme,  was  zur  Genüge  erklären  würde,  w arum  das 
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Phänomen  während  und  am  Ende  der  Magrnvcrdauung  anftritl.  Von  der 
bUnndarmschleimhaul,  durch  die  Venen  direct,  und  durcli  subculane  In- 
jeotion  eiiigcführt,  sollen  di«'  Peptone  das  Panereas  nicht  laden  können, 
jedoch  sollen  sie  es  in  diesem  Kalle  thun,  wenn  ein«*  andere  an  sich  nicht 
ladende  Substanz,  wie  Zucker,  (iunimi  auch  Chlorkaliuni  vom  Magen  aus 
resorbirt  wird,  d.  h.  wenn  die  Magrngefässe  gleichsam  zum  Resorptionsge- 
schüfte  gezwungen  werden.  Mehr  noch  als  die  Peplone  soll  nach  Schiff  das 
Dextrin  das  Panereas  laden  können,  und  zwar  wiederum  nur,  wenn  es  vom 
Magen  aus  resorbirt  wird,  oder  wenn  bei  anderweitiger  Einführung  des  Uex- 
trins  in  die  Siiflemassc,  der  Magen  zugleich  nicht  ladende  Stoffe  resorbirt. 
Augenscheinlich  liegt  hier  ein  noch  dunkles  (jebiet  der  Forschung  offen,  das 
um  so  fruchtbringender  scheint,  als  an  dem  Panereas  vielleicht  zum  ersten 
Male  die  Einflüsse  der  Ernährung  unter  Mitwirkung  noch  anderer  bisher  in 
ihrer  Function  gänzlich  unbekannter  Organe  (der  Milz  z.  B.  Schiff ) und  des 
.Nervensystems  auf  die  chemischen  Proecsse  in  einer  Drüse  untersucht  Wer- 
tteil können. 

Einwirkung  des  Pancrenssußes  nuf  die  Feite  im  Darme.  Wie  schon  er- 
wähnt, kann  die  Säurt1,  welche  dem  Pancreassafle  aus  dem  Magen  vielleicht 
selbst  iui  Ueberschusse  zufliesst,  seine  Wirkung  auf  die  Fette  nicht  hindern. 
Ebensow enig  vermag  tliess  die  Galle,  die  vielmehr  mit  «lern  Pancreassafle  ge- 
meinsam zu  einem  w ichtigen  Geschäfte  berufen  zu  sein  scheint.  Kein  Gemisch 
aus  thierischen  Flüssigkeiten  kann  geeigneter  erscheinen  aus  Felten  lösliche 
Körper  zu  bilden,  als  dieses.  Denn  da  der  Pancreassaft  die  Fette  erst  eniul- 
girt,  dann  spaltet  in  Glycerin  und  freie  Fettsäuren,  und  da  die  Letzteren 
wiederum  die  Galle  zersetzen  durch  Ausscheidung  der  Gallensäuren  unter 
Bildung  von  Seife  mit  den  Alkalien  der  gallensauren  Salze,  so  ist  in  diesem 
Gemische  ein  Mittel  gegeben,  um  aus  neutralen  Fetten  schliesslich  Glycerin 
und  Seife  zu  bilden,  l'nd  selbst  beim  Ueberschusse  an  Fett  gesellt  sich  im- 
mer noch  die  entstandene  Seife  zuui  Pancreassafte  als  ein  wichtiges  Mittel 
zur  Kmulgirung  hinzu. 

Es  sind  zahllose  Versuche  angcslclll  worden,  um  die  Bedeutung  der 
Benund1  schon  Entdeckungen  Uber  die  Wirkung  <les  Pancreassaftes  auf  die 
Fette,  für  die  physiologische  Fettverdauung  zu  prüfen.  Man  ging  dabei  von 
der  Anschauung  aus,  dass  die  Kmulgirung  der  Fette  die  Hauptsache  sei, 
weil  man  aus  dem  Gehalte  des  Darmepilhels,  des  Zotlengewebes  und  der 
Chylusgi'fässe  an  fein  vertheiltem  neutralem  Fette  glaubte  schliessen  zu 
müssen,  das  Fett  gelange  als  solches  zur  Resorption.  Die  Mitwirkung  der 
Galle,  deren  Ausschluss  ja  sicher  diese  Fetlresorption  herabsetzt,  dachte 
man  sich  dabei  insofern  wesentlich,  als  sie  die  Membranen,  welche  das 
emulgirte  Fett  durchwandre,  für  den  Durchgang  vorbereite.  Fetlresorption 
dieser  Art  kann  existiren,  ohne  dass  eine  zweite  darum  ausgeschlossen  ist, 
d.  i.  der  Uobergang  als  Seife,  der  um  so  wahrscheinlicher  werden  muss,  als 
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wir  im  Chylus,  im  Pfortaderblule  und  im  Blute  überhaupt  stets  Seifen  fin- 
den. Wollte  man  annehinen,  diese  Seifen  stammten  im  Chylus  und  im  Pforl- 
aderblute  aus  der  Lymphe,  im  Blute  überhaupt  aus  den  Gew  eben,  so  müsste 
inan  diese  wieder  für  den  Verseifuugsproeess  verantwortlich  machen,  wel- 
cher Vorstellung  gegenüber  gewiss  das  Suchen  der  Seifenquelle  im  Pan— 
creassafte,  und  in  dem  (iemischc  desselben  mit  tiolle,  wo  sie  schon  nachge— 
wiesen  ist,  vorzuziehen  sein  wird.  Zudem  ist  kein  Blut  so  reich  an  Seifen, 
als  gerade  das  Pforladerblul.  Nehmen  wir  an,  dass  die  Fettresorplion  zu 
Stande  komme  ausschliesslich  durch  den  Cebergang  emulgirten  unzersetzten 
Fettes,  so  sind  fast  alle  andern  Secrete  und  Flüssigkeiten  des  Darmcanals, 
mit  Ausschluss  des  Mageusaftes,  der  sieh  in  dieser  Beziehung  unter  allen 
Verdauungssäften  allein  etwa  so  verhält,  wie  reines  Wasser,  in  Rechnung  zu 
ziehen.  Alle  sehleimhaltigen  Secrete,  der  Speichel,  der  Magenschleim,  die 
(lalle,  der  Darmschleim,  alle  Eiweiss  und  Stärke,  Dextrin  und  Zucker  hal- 
tigen Flüssigkeiten,  vermögen,  wie  der  einfachste  Versuch  lehrt,  wenn  auch 
nicht  in  solcher  Menge  und  so  dauernd,  wie  der Pancreassafl,  Fell  zu  omul- 
giren  und  in  Suspension  zu  erhallen.  Es  ist  also  nicht  einzusehen,  wes- 
halb das  Fehlen  des  pancrcalischcn  Saftes  diese  Art  des  Fettüberganges  in 
die  Chylusgefässe  unmöglich  machen  solle;  selbst  wenn  kein  einziger  Ver- 
dauungssaft im  Darmrohr»'  vorhanden  wäre,  müsste  eine  Nahrung,  die  nur 
Eiweiss,  Stärke,  Dextrin  oder  Zucker  in  Lösung  enthält,  bei  den  Bewe- 
gungen des  Darms  schon  hinreichen,  das  flüssige  Fett  zu  emulgiren  und 
vveisse  Ch\  lusgefässe  zu  erzeugen,  im  Falle  nur  die  Poren  der  Darmwände 
mit  geeigneter  Flüssigkeit  z.  B.  mit  (lalle  benetzt  sind.  Man  darf  hierbei 
nicht  ausser  Acht  lassen,  dass  die  Resorption  emulgirten  Fettes  sehr  rasch 
vor  sich  geht  in  unterbundenen  Darmschlingen,  und  dass  deshalb  gar  keine 
Flüssigkeiten  nöthig  sind,  welche  die  feinen  Fettkügelchen  sehr  lange  in 
Suspension  erhalten.  Da  bisher  in  der  Beurtheilung  der  Holle  des  Pancreas 
Ihm  der  Fettverdauung  immer  nur  das  vveisse  Aussehen  des  Chylus,  oder  das 
in  Aether  lösliche  Fett  desselben,  der  Gehalt  der  Faeces  an  Fett  dagegen  nur 
gelegentlich  berücksichtigt  worden  sind,  so  ist  das  Resultat  sehr  begreiflich. 
Zuerst  fand  Bernaril , dass  l.’ntcrbindung  der  Gänge  des  Pancreas  oder  Zerstö- 
rung der  Drüse  durch  Injeclion  von  Oel  in  die  (länge,  fetthaltige  Stuhle,  bei  fett- 
reicher Nahrung  erzeugt,  und  dass  die  Chylusgefässe  mit  einer  durchsichti- 
gen, nicht  weissen  Flüssigkeit  gefüllt  sind.  Diese  Versuche  sind  von  sehr 
Vielen  wiederholt  worden,  und  es  hat  sich  aus  Allem  für  und  gegen  Vorg»»- 
braehten  ergeben,  dass  ohne  den  Pancreassafl  auch  vveisse  Chylusgefässe 
nach  FellfUtlerung  entstehen  können,  dass  aber  in  vielen  Fällen,  vielleicht  in 
der  Mehrzahl  derselben,  die  weisse  Färbt»  weniger  ausgeprägt  ist,  oder  auch 
ganz  fehlt,  während  bei  erhaltenem  Zuflus.se  des  Pancreassaftes,  bekanntlich 
Nichts  constanler  geschieht,  als  die  Füllung  derGefüsse  mit  weissem  Chylus. 
Quantitative  Bestimmungen  des  Fettgehaltes  der  Faeces,  nach  der  Operation, 
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mit  vorhergehender  Bestimmung  des  Maximums  der  Fettresorption  sind  his 
heute  noeh  nicht  nusgeftlhrt.  Colin  und  Lassaigne  begnügten  sich  nicht  mit 
der  blossen  Beurtheilung  des  Fettgehaltes  des  Chylus  nach  dem  Augenscheine, 
sondern  bestimmten  darin  den  Fettgehalt  vor  dem  Anlegen  von  Pancreas- 
listeln  und  1 1 Tage  nachher.  Diese  bei  der  Kuh  angestellten  Versuche,  welche 
wohl  am  besten  die  Frage  erledigt  hinten,  und  bei  denen  kein  Unterschied, 
sondern  sogar  ein  Mehrgehalt  an  Fett  im  Chylus  nach  der  Operation  gefun- 
den wurde,  leiden  nur  an  zwei  cnpitalen  Fehlern  : 1)  Wurde  kein  Fett  direct 
mit  dem  Futter  gegeben,  sondern  nur  das  in  l.uzemegrummct  in  Pflanzen- 
zellen, meist  schon  eniulgirt  enthaltene,  und  2)  w urden  40 — 50 I.itres  Chylus 
aus  dem  Ductus  thoraeicus  gesammelt,  in  dessen  festem  Kückstande  Wvrtz 
allerdings  I I pCt.  Fett  fand.  Kein  Mensch  wird  glauben,  dass  die  50  I.itres 
gesammelter  Flüssigkeit  Chylus  gewesen  seien,  ja  es  kann  zweifelhaft  sein, 
oh  so  enorme  Abzapfungen  aus  dem  Ductus  thoraeicus  nur  normale 
I, y mphe  lieferten. 

Ohne  die  Bedeutung  anderer  Verdauungssitfte  und  der  Nahrungsbe- 
slandtheile  selbst,  wie  vorhin  hervorgehoben  wurde,  für  die  Fettemulgirung, 
vernachlässigen  zu  wollen,  scheint  uns  doch,  dass  der  Pancreassaft  sich  sei- 
ner Eigentümlichkeit  zufolge,  die  er  doch  im  Darm,  wenn  er  sie  dort  selbst 
verlieren  sollte,  nicht  plötz I ich  einhüssen  kann,  sehr  wesentlich  an  dem 
Emulgirgeschilft  betheiligt  sei.  Bernurd  hat  zur  Demonstration  hierfür  einen 
hübschen  Versuch  angegeben.  Bei  den  Kaninchen  mündet  das  stark  ver- 
zweigte Pancreas  häufig  nur  mit  einem  Ausführungsgange  erst  .40—40  Ctm. 
unterhalb  des  Pylorus  in  das  Duodenum  ein,  und  nur  selten  findet  sich  ein 
zweiter  Ausführungsgang,  der  in  den  Ductus  choledochus  überzugehen  pflegt. 
Bei  diesen  Thieren  sieht  man  oft  nach  der  Fütterung  mit  Oel  das  ganze  Duo- 
denum nur  mit  nicht  emulgirlem  Fett  erfüllt,  und  die  Emulsion  erst  dicht 
unterhalb  dos  Pancreasganges  beginnen.  Zugleich  erscheinen  an  dieser 
Stelle  die  ersten  weissen  Chyiusgcftisse,  wahrend  die  zw  ischen  dem  ( äuge 
und  dem  Pylorus  abgehenden  nur  durchsichtigen  Chylus  enthalten.  Ich  habe 
diesen  Versuch  oft  angestellt,  besondei's  nach  dem  Verfahren  von  Donders , 
indem  ich  8 Stunden  hintereinander  alle  2 Stunden  die  Kaninchen  Olivenöl 
lecken  liess  oder  es  ihnen  mit  der  Schlundsonde  einspritzte.  Gewöhnlich  “st 
das  Resultat,  so  wie  es  Beninrd  schildert,  es  kommen  aber  auch  zuweilen 
4 — 5 Ctm.  oberhalb  des  Ausführungsganges  einzelne  weisse  Chyiusgcftisse 
vor,  so  dass  das  Resultat  kein  völlig  schlagendes  ist.  Die  Differenzen  können 
offenbar  abhüngen  I)  von  der  Magenbewegung  bei  gleichzeitigem  Vorhan- 
densein von  eiweiss- oder  zuckerreichen  emulgirenden  Flüssigkeiten:  dann 
kann  schon  schwach  emulgirtes  Fett  durch  den  Pylorus  kommen,  2)  von  dem 
Zuflusse  der  Galle,  die  ja  ebenfalls  etwas  emulgirt,  und  3)  von  den  Bewe- 
gungen des  Duodenums.  Offenbar  wird  das  Fett  mit  dem  Pancreassafte  ohne 
Bewegung  keine  Emulsion  bilden,  und  hieraus  erklärt  es  sich  ganz  gut,  wes- 
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halb  Bernard  selbst  einmal  die  Emulsion  erst  1 i Clm.  unterhalb  des  Aus— 
fülirungsgangcsund  dort  auch  erst  weisse  Chylusgeßtsse  antraf.  Die  Bewegung 
der  Darmtnusculatur  kann  aber  auch  gerade  so  leicht  Flüssigkeiten  einige 
Centimeler  weiter  nach  dem  l’ylorus  zurücktrciben,  ohne  dass  man  Anlipe- 
ristallik  anzunehmen  braucht. 

Wie  man  sieht,  eigeben  alle  diese  Versuche,  was  vorauszusehen  war, 
dass  Thiere  mit  l’ancrcasfisleln  oiler  mit  unterbundenen  DrUsengiingen,  noch 
etwas  Fett  resorbiren  können,  so  dass  noch  weisse  Chylusgefässe  Vorkom- 
men. In  dieser  Hinsicht  ist  besonders  die  Erfahrung  von  kulliker  beachleus- 
werlh,  .dass  wenigstens  bei  jungen,  noch  saugenden  Thieren  auch  weisse 
Chylusgefässe  am  Magen,  wohin  l’ancreassaft  wohl  nie  dringen  kann,  Vor- 
kommen. 

Die  ganze  Frage  trat  in  ein  anderes  Stadium,  als  Bentard  darauf  auf- 
merksam machte,  dass  die  meisten  Thiere  mehrere  Ausftlhrungsgänge  des 
Pancreas  besitzen,  und  dass  dieser  Umstand  in  vielen  Versuchen  unlieachtet 
geblieben  war.  Es  wurde  deshalb  ein  anderes  Verfahren,  den  panereatiseben 
Saft  Huszuschliessen,  eingoscblngen,  nämlich  die  Exstirpation  des  Pancreas, 
oder  die  Verödung  desselben  nach  dem  Verfahren  von  Bernard,  indem  man 
Fett  in  die  Drüsengiinge  injicirte.  Aber  auch  diese  Methoden  haben  die 
Frage  nach  der  Resorption  unveränderter,  neutraler  Fette  nicht  endgültig  ent- 
scheiden können,  einmal,  weil  die  vollständige  Exstirpation,  wenigstens  bei 
Hunden,  wegen  des  starken,  tief  in  die  Uauchhühle  hinabsteigenden  Theiles 
des  Pancreas  unausführbar  ist,  und  andrerseits,  weil  die  vollständige  Ver- 
ödung der  Drüse  auch  durch  Oclinjectioneu  nur  schwer  erreichbar  ist.  Aus 
diesem  Grunde  beweisen  die  Mäslungsversuche  von  Berurd  und  Colin,  welche 
bei  so  operirten  Thieren  [Hunden  und  Schweinen)  angestellt  wurden,  und 
in  denen  sowohl  Fettansatz  als  weisse  Chylusgefässe  bei  derSeetion  detnon— 
slrirt  wurden,  nicht  allzuviel  gegen  den  Werth  der  von  Bernard  hervorge- 
hobenen Function  des  Pancreas.  Endlich  beruft  sich  Bernard  selbst  noch 
darauf,  dass  selbst  bei  völlig  gelungener  Ausschliessung  des  Pancreas  noch 
weisse  Chylusgefässe  entstehen  könnten,  weil  in  der  Wand  des  Duodenums, 
nahe  den  EinmUndungsstcllen  der  grossen  Panereasgilnge  noch  kleine  Drüs- 
clien  Vorkommen,  die  seinen  Versuchen  zufolge  Fett  zersetzten,  folglich 
kleine  Nebcnpancreas  seien,  deren  Ausschluss  unmöglich  sein  würde.  Ich 
sehe  hierin,  w ie  Donders,  bei  der  Geringfügigkeit  dieser  fast  mikroskopischen 
und  der  Zahl  nach  auch  nur  geringen  Drüsehen,  dass  Bernard  selbst  schliess- 
lich den  Pancreassafl  nicht  als  unumgänglich  nüthig  erachtet  für  den  Ueber- 
trilt  emulgirtcn  Felles  in  die  Ghyluswcge.  Man  kann  zugeben,  dass  tlasl’an- 
creassecrel  ein  w ichtiges  Mittel  sei  für  die  Fettemulsion,  und  dass  dieses  Mittel 
auch  im  Darme  des  lebenden  Thiercs  denselben  Dienst  leiste,  aber  inan  wird 
aunehmen  müssen,  dass  immer  noch  andere  Umstände  zu  demselben  End- 
resultate fuhren  können,  das  andere  Secrele  und  andere  Flüssigkeitsge- 
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mische  im  Darme  ebenfalls  die  Einulgirung  dos  Fettes  bewerkstelligen 
können. 

Alle  an  der  Entscheidung  der  Frage  von  der  Resorption  emulgirten  Fet- 
tes Betheiligten  geben  durch  den  Gang  ihrer  soeben  dargelegten  Exjreri- 
mentntion  stillschweigend  zu,  dass  das  Fett,  nur  im  Zustande  feiner  Verth ei- 
lung,  ohne  chemische  Veränderung,  durch  die  überdache  des  Darms  hin- 
durchdringen, und  von  den  Epithelzellen  bis  in  das  Lumen  des  centralen 
Ghylusraumes  der  Zellen  Vordringen  könne.  Man  hat  dicss  daraus  geschlos- 
sen, dass  Stücke  des  Darmes  von  Thieren,  die  wahrend  der  Fetlverdauung 
getödtet  waren,  in  allen  genannten  Theilen,  ja  auch  im  Gewebe  zwischen 
den  Zollen  und  in  den  Peyer' sehen  geschlossenen  Follikeln,  deutlich  das  fein- 
vertheilte  Fett  erkennen  lassen.  Nach  der  Annahme  von  Brücke,  dass  die 
Darmepitholzellon  nach  dem  Darmlumcn  hin  offen  seien,  würde  dieser  direcle 
Uebergang  des  Fettes  auch  auf  keine  Schwierigkeiten  stossen,  besonders 
wenn  man  erwägt,  wie  sich  nach  den  neueren  F>fahrungen  von  F..  H ticket, 
v.  Recklinghausen  und  M.  Schnitze  membranlosesZellenprotoplasma  sehr  leicht 
mit  kleinen  festen  Thei leben,  Fettkügelchen  der  Milch,  Indigo  und  Zinnober- 
stückchen beladen  kann.  Ich  halte  die  Brücke  sehe  Annahme  der  offenen 
Dnrmcpithelien  auch  heute  noch  nicht  für  widerlegt,  obgleich  durch  Heute, 
Funke.  Breitauer  und  Steinach  am  Darmende  des  Epithels  noch  eine  beson- 
dere Schicht  stäbchenförmiger  Körper  nachgevviesen  ist.  Dieser  sogenannte 
gestreifte  Saum  der  Zellen  reicht,  wie  schon  Funke  hervorgehoben,  nicht  über 
die  ganze  Basis  des  Epithelialkegeis,  sondern  bildet  nur  einen  Kranz,  in 
dessen  etwas  tieferem  Centrum  das  Protoplasma  der  Zelle  frei  zu  Tage  liegt. 
Untersuchungen  frischen  Darmepithels  vom  Proteus,  bei  dem  dasselbe  aus 
sehr  grossen  Zellen  besteht,  können  über  dieses  Verhalten  keinen  Zweifel 
aufkommen  lassen,  denn  hier  sieht  man  in  der  Aufsicht,  dass  jeder  Husscrc 
Zellcontourachleekig  ist,  und  dass  auf  diesen  nach  dem  Centrum  zu  ein  kreis- 
förmiger folgt.  Was  zwischen  beiden  Gonlouren  liegt,  ist  auch  in  der  Auf- 
sicht gestreift,  und  zwar  radial:  die  Situ  me  oder  Kranze  bestehen  also  aus 
radial  gestellten  Plättchen,  nicht  aus  Stäbchen.  Somit  bliebe  denn  die 
Frage  nach  dem  l'ebergange  unveränderten,  nur  emulgirten  Fettes  auf  dem 
alten,  seil  Brücke  durch  die  Histologie  unveränderten  Puncte. 

Man  darf  nun  mit  Recht  fragen,  wie  es  denn  aber  komme,  dass  die 
Darmepilhclien  und  die  Ghylusgefilsse  von  fein  vertheilten  Körpern  nur  Fett 
aufnehmen,  niemals  feste  Partikelchen,  Kohle,  Farbstoffe  u.  dgl.,  denn  so 
viel  auch  zu  diesem  Zwecke  experimentirt  worden,  so  hat  sich  doch  als 
schliessliches  Resultat  ergeben,  dass  nur  in  ganz  seltenen,  in  ihrer  Deutung 
noch  höchst  anfechtbaren  Füllen,  Etwas  anderes  als  Fett  in  jene  Gebilde 
Übertritt.  Funke  hat  sogar  gezeigt,  dass  Fette  und  Wachs,  die  bei  der  Tem- 
peratur des  Thierkörpers  nicht  flüssig  werden,  selbst  nach  vorheriger  staub- 
förmig feiner  Vertheilung,  als  Emulsion  nicht  übergehen.  Diese  Resultate 
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sind  Überraschend,  weil  man  glauben  sollte,  ein  flüssiger  Körper  dürfe  sieh 
in  so  feiner  Verteilung  nicht  anders  verhalten  als  ein  fester,  allein  es  kommt 
ein  anderer  Umstand  für  das  flüssige  Fett  hinzu,  der  seinem  Ueberlritle  zum 
Protoplasma  der  Epitbclzellen  förderlich  sein  muss.  Dieser  liegt  in  der  Bil- 
dung sog.  Haptogenmembranen.  Alles  in  Füweisslüsungen  fein  vertheilte 
Fett,  das  in  der  Milch,  im  Cliylus  und  besonders  das  mit  Panereassafl  ge- 
schüttelte Fett  ist  überzogen  von  feinen  Kivveissmembranen,  die  durch  über- 
schüssige Essigsäure  gelöst  Werden  können,  so  dass  der  Fettslaub  wieder 
zu  grösseren  Tröpfchen  zusammenfliesst.  Es  ist  denkbar,  dass  diese  Mem- 
branen, von  deren  Entstehen  auf  festen  Körpern  Nichts  bekannt  ist,  eine 
wichtige  Rolle  spielen  bei  der  Adhilsion  am  Protoplasma ; es  ist  denkbar, 
dass  sie  es  sind,  welche  das  Ergreifen  der  Fettkörnchen  durch  das  frei  vor- 
liegende Protoplasma  des  Darmcpithels  vermitteln.  Da  das  Protoplasma  im 
Wesentlichen  aus  Eiweiss  bestellt,  so  muss  es  sehr  wahrscheinlich  werden, 
dass  die  Haptogenmembrauen  an  diesem  eher  haften,  als  das  Fett  selbst. 

Wie  schon  hervorgehoben  wurde,  hat  man  bisher  noch  gar  keine  Rück- 
sicht genommen  auf  die  andere  für  die  Feltverdauung  bedeutungsvoll  schei- 
nende Function  des  Pancreassaftes,  theils  allein,  theils  mit  der  (»alle,  Seife, 
lösliche  und  difl'usible  Verbindungen  der  Fctlsüuren  mit  den  Alkalien  aus 
neutralem  unlöslichen  Fett  zu  bilden.  Bernard  selbst  hat  dieser  seiner  Ent- 
deckung gar  keinen  physiologischen  Werth  zugeschrieben.  Da  kein  Thier, 
und  auch  der  Mensch  nicht,  Seifen  mit  der  Nahrung  geniesst,  so  muss  das 
Vorkommen  von  schwer  löslichen  Kalk-  und  Magnesiaseifen  im  Darme,  die  bei 
fetthaltiger  Nahrung  in  den  Faeces  niemals  fehlen,  den  bedanken  sehr  nahe 
legen,  dass  die  Seifenbildung  auch  wahrend  der  Verdauung  und  zwar  durch 
den  Panereassafl  im  Vereine  mit  der  (lalle  geschehe. 

Die  Abhängigkeit  des  Gehaltes  des  Chylus  und  des  Pfortaderbluts-  an 
Seifen  von  der  Pancreasseeretion  ist  indessen  noch  nicht  untersucht,  allein  es 
steht  zu  erwarten,  dass  gerade  von  diesem  Gesichlspuncte  aus  die  meisten 
Aufschlüsse  Uber  die  fettverdauende  Wirkung  des  Pancreassaftes  zu  erlan- 
gen sein  werden. 

Veränderungen  des  Pinrreassaftes  im  Darme.  Nach  einem  schon  angeführten 

Versuche  von  Meissner  verliert  der  Panereassafl  nach  1 5stündigem  Verwei- 
len in  einer  abgebundenen  Duodenalschlinge  die  ausgesprochene  alkalische 
Heaclion  und  seine  Zähflüssigkeit.  Wenn  solche  Versuche  überhaupt  ein  fr— 
theil  gestatten,  sofern  niehl  etwa  das  Alkali  und  die  organischen  gelösten 
Substanzen  der  Resorption  verfallen,  so  könnte  man  aus  dem  letzteren  Um- 
stande auf  die  nitmliche  Veränderung  schliessen,  die  der  Saft  auch 
ausserhalb  des  Körpers  bei  37“  G.  erleidet,  niimlioh  auf  die  Selbstverdauung 
seiner  eigenen  eiweissartigen  Bestandteile,  ln  filtrirtcm  Ghymus  vom  un- 
teren Theile  des  Dünndarmes  sieht  man  häufig  durch  Chlorwnsser  eine  rosen- 
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rothe  Färbung  entstehen,  die  im  Ueberschuss  wieder  verschwindet,  gerade 
so  w ie  in  zersetztem  Pancreassafte.  Da  diese  Reaction  in  zersetztem  Speichel 
und  in  gefaultem  neutralisirten  Magensafte  nie  einlritt,  so  kann  man  sie  von 
zersetztem  l’ancreassafte  heileilen.  Sie  mag  auch  hier  vielleicht  von  Ty- 
rosin herrlthren.  Frerichs  fand,  dass  Panereassafl  mit  Galle  sehr  leicht  faulte 
und  dass  Cholnrdinsaure  und  Dyslysin  gebildet  wurden.  Demnach  ist  die 
Zersetzung  des  Saftes  im  Darme  vielleicht  von  Einfluss  auf  die  der  Galle  da- 
selbst. 

leteragene  Bestaudthelle  des  Paar reasmftes.  Nach  der  Darreichung  \ on  lod- 
Lalium  oder  nach  Injectionen  des  Salzes  in  die  Venen,  geht  dassell>e  beinahe 
so  rasch  wie  in  den  Speichel  Uber  und  früher  als  in  den  llam  und  in  die  Galle, 
ln  dem  cystenartig  erweiterten  H'/rsuw/'schen  Gange  eines  leterischen  wurde 
von  lloppe  Harnstoff  gefunden.  Goncremenle,  die  bisweilen  in  den  Ausfüh- 
rungsgitngen  der  Drüse  Vorkommen,  bestehen  überwiegend  aus  kohlensau- 
rem Kalk.  Ich  fand  dieselben  mehrere  Male  in  fettig  degenerirlen  Pancreas 
von  Diabetikern,  bei  welchen  die  Umwandlung  der  Drüse  in  einen  Klumpen 
atrophischen  Fetts,  das  nur  noch  sehr  kleine  Drüsenreste  enthält,  überhaupt 
eine  nicht  seltene  Erscheinung  ist.  In  Bezug  auf  den  Vorschlag  von  Fies 
Kranken,  bei  denen  diese  Degeneration  vermulhet  wird,  rohes  Kalbspancreas 
zu  geben,  lässt  sich  nur  hervorheben,  dass  derselbe  nicht  ganz  zu  verwer- 
fen ist,  da  die  Pancreasfermente  nach  Analogie  der  des  Speichels  verrnuth- 
lich  nicht  verdaut  werden  und  bei  der  Verdauung  wirksam  bleiben  können. 


Secrete  der  Drüsen  des  Darms. 

Im  Duodenum  finden  sieh,  wie  im  ganzen  Darme,  die  Lieberkühn’ sehen 
Drüsen  und  ausser  diesen  noch  die  Brunner' sehen  Drüsen,  so  wie  kleine 
DrUschen  an  der  Kinmündungsstelle  der  Panereasgänge.  Die  letztem  sind 
wie  Bernard  durch  die  Reaction  auf  neutrale  Fette  dargethan,  kleine  Pan- 
creas, von  der  nämlichen  Bedeutung,  wie  die  kleinen  Anhänge  am  Wirsung’- 
schen  Gange.  Von  den  jBrutirtCr'schen  Drüsen  woiss  man  nur,  dass  sie  ein 
schleimiges  Kvtract  geben,  welches  Fette  nicht  zersetzt.  Die  geschlossenen 
Follikel  des  Darms  scheinen  nur  unter  pathologischen  Verhältnissen  Substan- 
zen in  den  Darm  zu  entleeren.  Nach  Briicke's  Untersuchungen  sind  sie  als 
kleinste  Lymphdrüsen,  die  eben  schon  in  den  Wänden  des  Darms  liegen,  zu 
betrachten. 
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Der  Darmsaft 

isl  das  Seeret  der  Lieber  kühn’ sehen  Drüsen.  Dip  Drtlsen  sind  cylindrische 
Schläuche  von  der  Länge  dps  Durchmessers  dpr  Darmschlpimhaul,  am  un- 
Iprn  Ende  abgerundet  und  etwas  weiter.  Ihre  secretorisrhen  Elemente  sind 
noch  sehr  wenig  studirt.  Man  fand  darin  kurze  Epitheliale)  linder  und  ausser 
dein  eigentlichen  Epithel  sehr  häufig  auch  runde  Zellen  Frey).  Die  Reaction 
frischer  Darmsehleimhaut  ist  ausnahmslos  alkalisch,  seihst  wenn  der  sie  l»e- 
spltlendc  Chymus  sauer  reagirt. 

Gewinnung  des  Darmsufies.  Erst  in  der  neuesten  Zeit  ist  von  Thiry  eine 
Methode  ersonnen  worden,  nach  welcher  wirklich  reines,  mit  keinem  andern 
Secrete  verunreinigtes  Seeret  der  Darmsehleimhaut  gewonnen  wird.  Man 
öffnet  bei  Hunden,  welche  mindestens  ?th  gefastet  haben  intlssen,  die 
Bauchhöhle  durch  einen  unterhalb  des  Nabels  beginnenden  jtwei  Zoll  lan- 
gen Einschnitt,  und  zieht  eine  Dtlnndarm.schlinge  hervor,  aus  der  ein  10 
— 15  Ctm.  Innges  Stück  herausgeschnillen  wird,  jedoch  so,  dass  es  mit 
dem  Mesenterium,  seinen  (Jefassen  und  Nerven  in  Verbindung  bleiht. 
Wahrend  nun  zunächst  dieses  Darmstück  nur  mit  beiden  Enden  vor  der 
Wunde  fixirt  und  im  l'ebrigen  wieder  in  die  Bauchhöhle  reponirt  wird, 
werden  das  Magen-  und  das  Afterende  des  Darmes  mittelst  gewöhnlicher 
Darmnath  vereinigt,  so  dass  also  die  (Kontinuität  des  Darmrohres  wieder 
hergeslellt  wird.  Nach  dem  Zurückbringen  des  wieder  vereinigten  Darms 
in  die  Bauchhöhle  wird  das  eine  freie  Ende  des  isolirlen  Darmstückes  durch 
eine  gekreuzte  Darmnath  bliuddannförmig  verschlossen,  ebenfalls  in  die 
Bauchhöhle  zurUckgebrachl,  und  nun  das  andere  Ende  etw a 1 Zoll  lang 
auf  einer  Seite  eingeschnitten,  um  es  durch  eine  Nath  stark  verengen  zu 
können.  Ist  diess  geschehen,  so  wird  die  Mündung  dieses  Endes  mit  Liga- 
turen gegen  die  Bauchwände  fixirt  und  schliesslich' die  Bauchwunde  zuge— 
näht.  Wenn  die  Thiere  nicht  in  wenigen  Tagen  an  Peritonitis  zu  Grunde 
gehen,  was  zu  vermeiden  ist,  falls  man  kräftige  Schäferhunde  benutzt  und 
recht  reinlich,  vorsichtig  und  nicht  zu  langsam  operirt,  so  vernarbt  die 
Wunde  in  1 1 Tagen,  es  bildet  sich  eine  enge  Kistelöflhung,  aus  der  die  Fä- 
den des  blinddarmförmig  geschlossenen  Endes  allmählich  ausgcslossen  wer- 
den, während  auch  die  Fäden  des  in  seiner  Continuilät  wicderhergestellten 
Darmes  mit  den  Faeces  entleert  werden.  Als  besonders  wichtig  hervorzu— 
heben  ist  die  möglichst  starke  Verengerung  des  isolirlen  Darmstüekes  am 
Fistelende,  das  einzige  Mittel  späteren  Prolapsus  zu  verhüten.  Fisteln  mit 
Prolapsus  sind  ganz  unbrauchbar,  weil  an  denselben  bald  starke  Entzündung 
auflritt  und  Reposition  unmöglich  scheint. 

Die  operirlen  Thiere  befinden  sich  nach  der  Vernarbung  recht  gut,  sie 
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fressen,  verdauen,  defticiren  wie  gewöhnlich,  und  linden  sich  nur  um  ein 
13  Ctm.  langes  DnrinslUck  verkürzt. 

Absonderung.  Schon  wahrend  der  Operation  stössl  der  gereizle  Darm 
unter  heftigen  perisydtischen  Bewegungen  reichliche  Mengen  eines  dünn- 
flüssigen, alkalischen  Saftes  aus,  der  von  der  Schleimhaut  herrühren  muss, 
weil  der  Darm  des  nüchternen  Thieres  keinen  Chymus  enthalt.  Nach  der  Ver- 
narbung lliessl  gewöhnlich  kein  Saft  aus  der  Fistel  aus,  sondern  nur,  w enn 
die  Schleimhaut  durch  den  mechanischen  Reiz  des  eingeführten  Katheters 
otler  durch  Drücken  mit  Schwömmen  erregt  wird.  Einführung  von  verdünn- 
terSalzsilure  i'O,  I pCt.),  auch  Application  von  (nductionsseh lögen  vermehren 
die  Serrelion  ebenfalls.  Von  Nerven  aus,  z.  B.  vom  Vagus  tritt  durch  elektri- 
sche Reizung  keine  Secretion  ein.  Ebenso  zeigten  sich  Einspritzungen  eines 
von  andern  llunden  entnommenen  Magensaftes  unwirksam.  Wahrend  der 
übrige  Darm  in  Verdauung  begriffen  ist,  steigert  sieh  die  Secretion  des  iso- 
lirlen  Stückes  etwas,  doch  nicht  so,  dass  schon  mit  Sicherheit  auf  eine  gleich- 
zeitige Erregung  desselben  geschlossen  werden  kann.  Di«*  stärkste  durch 
mechanische  Reizung  zu  erzielende  Secretion  betrögt  für  30  OCtm.  sccer- 
nirenden  Dannoberflöche  i Grtn.  Saft  in  der  Stunde,  ein  dem  entsprechendes 
etwa  13  Ctm.  langes  isolirtes  Darmstück  würde  demnach  bei  fortdauernder 
Reizung  und  gleichmössiger  Secretion  in  2t1'  9(1  (irm.  Sceret  absondern  kön- 
nen. Der  ganze  Darm  eines  Hundes  239  Ctm.  lang  angenommen,  würde 
nach  dieser  Berechnung,  innerhalb  3k,  und  zw  ar  von  der  2 — 7.  der  Mahlzeit 
folgenden  Stunde,  die  beträchtliche  Menge  von  360  (irm.  Saft  absondern. 
Indessen  ist  diese  Zahl  voraussichtlich  zu  hoch  gegriffen,  da  man  kaum  an- 
nehmen kann,  dass  die  Schleimhaut  selbst  bei  ununterbrochenem  Durch- 
gänge von  Chymus  fortwährend  secerniren  würde. 

Unseren  hergebrachten  Vorstellungen  geinöss  sollte  man  meinen,  dass 
es  kein  besseres  Mittel,  die  Secretion  desSuccus  entcricus  anzuregen,  geben 
müsse,  als  die  Diarrhotca.  Dem  ist  nicht  so : Gicht  man  Hunden  mit  Thing  sehen 
Darmfisteln  Senna,  Bittersalz,  oder  reibt  man  ihnen  Crolonöl  auf  die  Bauch- 
haut  ein,  so  bekommen  sie  zwar  heftigen  Durchfall,  aber  das  isolirte  Dann- 
stück verhalt  sich  ganz  indifferent.  Auch  das  Verweilen  einer  concenlrirten 
Lösung  von  schwefelsaurer  Magnesia  oder  von  gepulverten  Sennabliittern 
wahrend  13  Min.  in  demselben,  erzeugt  keine  stärkere  Secretion,  als  die 
mechanische  Reizung  des  Fisteleinganges  an  sieh  hervorbringl. 

Chemische  ZuammenaetHag  des  Darmsaite*.  Der  Saft  aus  7'A»ry’schen  Fi- 
steln ist  niemals  schleimig  oder  dickflüssig,  sondern  dünn,  hellweingelb, 
reagirt  stark  alkalisch  und  entwickelt  mit  Säuren  Kohlensäure.  Beim  Sieden 
unter  Ansäuern  scheidet  sich  daraus  etwas  eoagulirtes  Eiweiss  aus.  Sein 
spee.  Gew.  wurde  von  Thinj  constant  = 1,0113  gefunden.  Der  Darmsaft 
enthält  etwa  2,3  pCt.  feste  Bestandllteile,  nämlich  in  100  Th.  0,80(3  Ei— 
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weis»,  0,7337  sonstige  organische  Materien,  0,8789  Asche.  Der  Gehalt  des 
Saftes  an  kohlensaurem  Natron  betrügt  0,315 — 0,337  pCt. 

Wirkung  des  Saftes.  Nach  den  bis  jetzt  nur  von  Thiry  veröffentlichten 
Versuchen  wandelt  der  Darmsaf!  nicht  Sliirke  in  Zucker  um,  zersetzt  keine 
neutralen  Fette  (Butler)  und  löst  weder  hart  gesottenes  Eiwciss  noch  rohes 
Fleisch  auf.  Dagegen  löst  er,  was  ich  habe  bestätigen  können,  Fibrin 
auf,  doch  nur  hei  seiner  ursprünglichen  alkalischen  Reaclion.  Daran  ist 
der  Gehalt  an  kohlensauren  Alkalien  dennoch  unbetheiligt,  weil  Sodalö- 
sungen von  gleichem  Gehalte  unter  denselben  Bedingungen  Fibrin  nicht 
lösen,  und  weil  vorher  gekochter  Dannsaft,  der  noch  alkalisch  reagirt,  auch 
kein  Fibrin  angn'ifl.  Die  Wirkung  muss  also  einem  in  alkalischer  Lösung 
wirksamen  Fermente  zugeschrieben  werden,  das  sich  auch  in  der  Thal  nach 
Brücke' s beim  Pepsin  befolgten  Verfahren,  durch  mechanisches  Niederreisscn 
mit  Cholesterin  isoliren  lüssl,  und  das  in  verdünnter  Sodalösung  wieder 
Fibrin  auQOst. 

Der  Darmsaft  im  Darme.  Es  liisst  sich  voraussehen,  dass  die  von  Thiry 
gefundene  Löslichkeit  des  Fibrins  im  Dannsafte  von  erheblicher  Bedeutung 
für  die  Dannverdauung  ist,  denn  in  den  Dünndarm  gelangen  schon  viele 
Nahrungsbestnndtheile,  die  bereits  durch  andere  Silfte  zum  Theil  verändert 
sind,  und  auf  welche  ein  selbst  schwach  verdauendes  Sceret  noch  von  we- 
sentlichem Einfluss  sein  kann.  Die  Wirksamkeit  des  Darmsaftes  im  Vereine 
mit  den  übrigen  Vordauungssäflen,  Magensaft,  Galle,  Pancreassaft  ist  noch 
nicht  untersucht.  So  gering  die  Zahl  der  bis  jetzt  nach  dem  neuen  Verfah- 
ren erhaltenen  Resultate  sind,  so  wichtig  sind  dieselben  für  die  Beurlheilung 
der  zahlreichen  früheren  Angaben  Uber  den  Darmsafl  und  seine  Wirkungen, 
da  wir  aus  der  Kenntniss  des  reinen  Darmsaftes  zugleich  die  Möglichkeit 
c-incr  Kritik  der  früheren  Methoden  erlangt  haben. 

Thiry s Erfahrungen  entsprechen  ungefähr  den  Vorstellungen,  welche 
man  sich  schon  früher  Uber  Verdauung  von  Eiweisskörpern  durch  den 
Darmsafl  gemacht  halte,  nicht  den  Vorstellungen  über  die  Beschaffenheit  des 
Saftes  und  Uber  die  Rolle,  die  man  ihm  in  der  SUirkeverdauung  zuschrieb. 
Die  alteren  Erfahrungen  fussen  auf  wesentlich  anderen  Methoden;  man  hat 
Strecken  des  Darms  nüchterner  Thiere,  oder  zuvor  mit  lauem  Wasser  ge- 
reinigte Schlingen  doppelt  unterbunden,  darin  die  Secretion  beobachtet, 
und  auch  Nahrungsmittel  hineingeftlhrt,  um  nach  Verlauf  einiger  Stunden 
beim  Wiederhervorziehen  aus  der  Bauchhöhle  die  Veränderung  kennen  zu 
lernen  h'rerirhs) . Fenier  hat  man  den  WVrstinj’schen  Gang  und  den  Ductus 
eholedochus  unterbunden,  und  nach  dem  Fasten  entweder  Saft  aus  angeleg- 
ten Fisteln,  aus  einem  sog.  Anus  praeternaturalis . aufgefangen,  oder  durch 
ein  einfaches  Loch  im  Darme  Nahrungsmittel  eingeführl  [Zander).  Analoge 
Fälle  haben  sich  öfter  zufällig  beim  Menschen  geboten  und  wurden  eben- 
falls zu  Untersuchungen  benutzt.  Endlich  hat  tnan  Darmfisteln  so  einzurich- 
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Ion  gewusst,  oder  auch  nach  Verwundungen  heim  Menschen  zufällig  gefun- 
d<*n,  aus  denen  der  vom  Magen  und  detn  obem  Abschnitte  des  Dünndarms  her- 
kommende  Chymus  vollständig  genug  ablief,  uni  die  Benutzung  der  unteren 
Strecke  des  Dünndarms  von  der  Fistel  aus  zu  gestalten  f Rusch) . Fast  alle  frü- 
heren Beobachter  stimmen  darin  überein,  dass  die  Darmschleiinhaut  kaum 
von  Secret  benetzt  ist,  so  dass  sich  Zucker,  Papierstückchen  oder  Schwämm- 
chen nicht  genügend  vollsaugen,  um  daraus  irgend  nennenswerthe  Saftnien- 
gen  zu  erzielen.  Busch  fand  in  so  gewonnenem  Seerete  einmal  3 pCt.  festen 
Itürkstand.  Grössere  Mengen  schienen  abgesondert  zu  werden  aus  unter- 
bundenen Darmstüeken  ( Fren'chs ),  die  nach  einigen  Stunden  eine  zähe, 
trübe,  einzelne  Epithelien  einsehliessende,  alkalische  Flüssigkeit  enthielten, 
mit  8%  pGt.  festen  Bestandtheilen,  unter  denen  durch  überschüssige  Essig- 
silure  Mucin  nachweisbar  w ar.  sowie  gewöhnliches  Eiweiss.  Die  Bezeichnung 
des  Saftes  als  Darmschleira  rührt  von  diesen  Charakteren  her.  Grade  diese 
Eigenschaften  machen  jedoch  die  Annahme  bedenklich,  dass  es  sich  in  diesen 
Versuchen  um  ein  normales  Secret  gehandelt  habe,  doch  darf  man  nach  den 
früher  geschilderten  Erfahrungen  am  Pancreassaftc,  diesen  Beobachtungen 
nicht  etwa  allen  Werth  absprechen,  weil  der  Soft  aus  Thiry’ sehen  Fisteln  dünn- 
flüssig ist;  wohl  aber  wird  man  die  Vermuthung  nicht  zu rürkd rangen  kön- 
nen, dass  die  Flüssigkeit  aus  andern  Darmfisteln  und  unterbundenen  Schlin- 
gen noch  etwas  Pancreassaft enthalten  hol«',  von  welchem  die  mit  Zotten  aus- 
gekleidele  Oberfläche  schwerlich  ganz  gereinigt  werden  kann.  Zur  Genüge 
würde  sich  so  erklären,  weshalb  die  alteren  Beobachtungen  überall  l'xnwand- 
lung  der  Starke  in  Zucker  constatirten  und  die  Thiry’ neben  nicht. 

Für  die  schon  erwähnten  Verdauungen  der  Eiweisskörper  dürfte  diese 
Annahme  jedoch  kaum  ausreichen,  ja  es  wird  sogar  wahrscheinlich,  dass  die 
Eiweissverdauung  mittelst  des  Darmsaftes  im  Darme  viel  grössere  Dimensio- 
nen annimmt,  als  man  nach  Thiry  s Versuchen  vertnulhen  sollte.  Zander 
brachte  einen  Kork  unterhalb  des  Pancreas  in  das  Duodenum,  schnürte  es 
über  demselben  zu,  um  Magensaft,  Pancreassaft  und  Galle  abzuhalten,  und 
führte  dann  in  den  unterhalb  gelegenen  Dornt,  in  Tüllsitekchen  eingeschlossen, 
geronnenes  Eiweiss  und  Fleischstückchen  ein.  Nach  i — 6 Stunden  zeigte  sich 
Beides  in  den  Söckchen  macerirt,  vom  Eiw  eiss  waren  fi,47pCl.,  vom  Fleisch 
7,15  pCt.  aufgelöst.  Noch  eclatantere  Resultate  erhielten  KtiUikcr  und  H. 
Müller,  die  von  geronnenem  Eiweiss  in  Tüllsackcheb  nach  I Bstündigem  Ver- 
weilen im  Darme  einer  Katze  nur  etwa  1 0 pCt.  Zurückbleiben  sahen.  Auch 
Husch  sah,  dass  Eiweissstückchen,  welche  aus  dem  Magenende  einer  mensch- 
lichen Darmfistel  unverdaut  hervortraten,  nach  dem  l'eberführen  in  das  Dick- 
darmende verdaut  wurden  und  in  den  Faeces  nicht  wieder  erschienen,  so 
dass  von  dem  unteren  Theile  des  Darmes  aus  Ernährung  slattfinden  konnte. 

Der  Darminhalt  verwandelt  endlich  auch  Kohnzucker  in  Traubenzucker, 
um  diesen  in  Milchsöure,  und  die  Letztere  schliesslich  in  Buttersüure  Uber- 
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zuftlhron.  Einer  gewöhnlichen,  aber  unbewiesenen  Annahme  zufolge  soll 
I At.  Zucker  gradrauf  zerfallen  können  in  2 Al.  Milchsäure. 

Zucker  Milchsäure 

c.,11.,0,,  = 2{f:.n„o.) 

und  2 At.  Milchsäure  = C|tH,tO„ 
in  I Butlersäure  = (1,11804 
i Kohlensäure  = (1.  0,  ■ • 

I Wasserstoff  = H, 

cr.H,7o,7 

Die  Wasserstoff-  und  Kohlensäureentwicklung  bei  der  letzteren  (Buttersäure-) 
fiähning  ist  zwar  ausserhalb  und  innerhalb  des  Körpers  nachgewiesen,  zu- 
gleich aber  auch  von  Biesen  feld  und  Hoppe  gezeigt,  dass  w enigstens  im  Diek- 
darme,  nach  Zucker-  oder  Amylumclyslieren  ausser  Milchsäure  und  Butler- 
säure auch  Essigsäure  und  Propionsäure,  also  mehrere  Glieder  der  Kett- 
säurereihe auflreten. 

Die  Quelle  des  diese  Umwandlungen  hervorbringenden  Ferments  oder 
aller  dazu  erforderlichen  Fermente  liegt  schwerlich  in  der  Dannschleimhaut 
allein.  Aus  Pasteur’ t Meisterarbeiten  geht  zunächst  hervor,  dass  alle  diese 
Processe  ausserhalb  des  Thierkörpers  nur  unter  Einwirkung  aus  der  Luft  liin- 
zugetretener,  organisirter Fermente,  d.  i.  kleiner  sieh  in  der  göhrenden  Masse 
rasch  entwickelnder  Organismen,  Torulacren  und  Vibrionen,  vor  sich  gehen. 
Da  diese  Organismen,  liesonders  die  Vibrionen,  welche  die  Buttersüuregilh- 
rung  veranlassen,  in  solchen  Medien,  wie  sie  der  Verdauungsschlauch  ent- 
hält, dos  ist  in  Kohlensäure  mit  Aussehluss  des  Sauerstoffs,  leben  und  sieh 
enlw  ickeln  können,  so  mögen  dieselben  in  den,  nach  Einführung  von  Stärke. 
Bohrzueker  oder  Traubenzucker  oft  innerhalb  des  Darms  beobachteten  sau- 
ren Gührungen,  nicht  ganz  unbrlhciligl  sein.  Diess  sehliesst  indessen  nicht 
aus,  dass  der  viel  coinplicirtere  Organismus  eines  Thieres.  an  dem  wir  solche 
Versuche  anstellen,  nicht  noch  chemische  (nicht  organisirte)  Fermente  hier 
und  dort  liefere,  deren  Wirkung  dieselbe  ist,  wie  die  der  Torulaeeen  und 
Vibrionen  Pasteurs. 

Folgendes  ist  über  die  genannten  Gilhrungsvorgilnge  im  Nahrungscanal 
bekannt. 

Magensaft  wandelt  auch  nach  langer  Digestion,  w ie  Hoppe  und  Unebner 
festgeslellt  haben,  Rohrzucker  nicht  in  Traubenzucker  um,  im  Magen  von  mit 
Fleisch  gefütterten  Hunden  ist  die  Umwandlung  aber  merklich,  und  da  sie 
um  so  schneller  eintritt,  je  mehr  Schleim  der  Magen  enthält,  am  schnellsten 
bei  Magenkalarrh,  so  muss  der  Magenschleim  das  erste  wirksame  Ferment 
enthalten.  Hieran  ist  vielleicht  auch  der  Speichel  im  Magen  mit  beiheiligt. 
Weiterhin  besitzt  dann  die  Galle  die  Fähigkeit  den  Zucker  in  Milchsäure  zu 
verwandeln,  doch  nur  ihres  Schleimgehaltes  wegen,  da  krystallisirtc  Galle, 
wenn  sie  auch  mit  Zucker  sauer  wird,  doch  keine  Milchsäure  liefert.  Trotz 
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der  schon  weiter  vorgeschrittenen  Umwandlung  kenn  im  Dünndarm  nach 
dem  Genüsse  von  Rohrzucker,  ein  Theil  davon  noch  unverändert  auftrelen,  ja 
er  erscheint  nach  Hoppe  sogar  im  Chylus  aus  dem  Ductus  thoracicus  und  im 
Pfortaderblute.  .Neben  dem  genossenen  Rohrzucker  enthalt  der  Dünndarm 
dann  auch  noch  einen  Zucker,  der  Kupferoxyd  in  alkalischer  Losung  bei  massi- 
ger Wärme  reducirt,  wahrscheinlich  rechtsdrehenden  Traubenzucker,  der  dann 
weiter  abwärts  im  unteren  Thrile  des  Jejunums  und  im  Dickdarmc  nicht  mehr 
gefunden  w ird,  wenn  nicht  übermässige  Quantitäten  verfüttert  w urden.  Statt 
seiner  enthält  der  Chylus  nun  Milchsäure,  und  viel  Buttersäure.  Auch  der 
Paucreassafl  scheint  nicht  ohne  Bedeutung  für  diesen  letztem  Zerfall  zu  sein, 
da  derselbe  für  sich  mit  Traubenzucker  zersetzt  auch  sauer  werden  kann. 
Dass  der  Darmsafl  allein  ebenfalls  die  Milch-  und  Buttersäuregährung  ein- 
leite, schliesst  man  aus  Prerich » Versuchen,  der  ausserhalb  des  Köqters  den 
alkalischen  Inhalt  vorher  unterbundener  Darmschlingcn  mit  Stärke,  Zucker 
bilden  und  sauer  werden  sah,  so  wie  aus  dem  Umstände,  dass  ahgebundene, 
vorher  mit  Stärke  oder  Zucker  ungefüllte  Darmschlingen  nach  einiger  Zeit 
auch  einen  säuern  Inhalt  führen,  der  entweder  schon  nach  Buttersäure  riecht, 
oder  doch  beim  Erwärmen  mit  Weinsäure  diesen  Geruch  entwickelt.  Auch 
gewaschene  Schleimhautstücke  des  Dünndarms  bringen  in  Slärkekleisler  von 
35°  C.  bald  Buttersäuregährung  hervor.  Die  ßultersäure  findet  sich  in  der 
Regel  in  normalen  Faeces  zum  Theile  noch  vor,  während  Milchsäure  darin 
weniger  conslant  und  iu  geringerer  Menge  erscheint. 

Da  alle  an  der  Bildung  von  Zucker,  Milchsäure,  Bultersäure  und  ande- 
rer flüchtiger  Säuren  betheiligten  Fermente,  schliesslich  unvermeidlich  in 
den  Dünndarm  gelangen,  so  muss  der  Dünndarmchymus  der  eigentliche  Sitz 
aller  dieser  chemischen  Processe  sein.  Höchst  wahrscheinlich  sind  auf  die- 
selben auch  die  Gase  zu  beziehen,  die  man  im  Dünndarm  findet;  die  Dünn- 
darmgase  entstehen  als  Zerselzungsproducte  bei  derGährung  des  Dünndarm— 
chymus. . . 

Die  tue  des  Dünndarm».  Nach  älteren  Versuchen  von  Magendie  schien 
es,  als  ob  die  Darmschieimhaut  auch  Gase  scccrniren  könne,  allein  alle  neue- 
ren sorgfältigen  Untersuchungen  haben  einstimmig  ergeben,  dass  sich  in 
unterbundenen  luftfreien  Darmschlingen  nach  der  Reposition  in  die  Bauch- 
höhle nur  ein  glasartig  durchsichtiger  Schleim,  niemals  eine  Spur  von  Gas 
ansammell.  Dass  alle  im  Dünndarm  auftretenden  Gase,  entweder  von  sol- 
chen herrühren,  die  mit  der  Nahrung  verschluckt  und  aus  dem  Magen  durch 
den  Pj  lorus  in  den  Darm  gepresst  w urden,  oder  aus  solchen,  die  sich  wäh- 
rend der  Zersetzungen  des  Chymus  entwickelten,  gehl  unwiderleglich  aus 
derZusammcnselzung  dieser  Gase  hervor,  welche  durch  ausgedehntere  Ver- 
suchsreihen besonders  von  Planer  festgestellt  wurde. 

Jenaeh  der  Beschallen  heit  der  Nahrung  und  nuch  dem  Zutritte  von  Ma- 
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gengasen  können  die  dos  Dünndarms  verschieden  zusammengesetzt  sein.  Da 
im  Magen  aller  verschluckter  Sauerstoff  resorbirt  wird,  und  Kohlensäure  an 
seine  Stelle  tritt,  so  kann  die  Beimisehung  an  Magengasen  nur  aus  dem  re— 
stirenden  Stickstoff'  und  aus  Kohlensäure  bestehen.  In  der  Thal  enthalten 
die  Dünndarmgase  höchstens  Spuren  von  Sauerstoff.  PUiner  fand  beim 
Hunde  fulgendc  Zusammensetzung  der  DUundarmga.se. 


In  Volumprorenten. 


I- 

Nach  6tagigcr 
Fleischfütterung, 

5 Stunden  nach  dem  | 
Fressen. 

11. 

Nach  4 tägiger  | 
Fleisehfutte-  i 
rung,  3 Stun- 
den nach  dem 
Fressen. 

111. 

Nach  Stägiger 
1 Hrodfüttc- 
rung. 

IV. 

Nach  4 tägiger 
Fütterung  mit 
gekochten  Hül- 
sen  fruchten. 

e.-.Vyy  -fjlfift 

Nach  Fütterung  mit 
gekochten  Hülsen- 
früchten  unter  Zu- 
satz von  je  8 — 4 
Grift.  Magnesia  usta. 

COt 

H 

N 

0 

40,1 

1 13,86 

45,54 
Spuren 

48,64 

Spuren 

67,44 

38,78 

6,33 

54,44 

Spuren 

47,34 

48,69 

3,97 

54,35 

43,31 

41,49 

Spuren. 

Die  Dünndarmgase  aus  einer  menschlichen  Leiche,  die  bei  starker  Kälte 
conservirt  war,  enthielten  : 

16,43  Yol.  pCt.  CO, 

M*  „ „ H 

79,73  „ „ N. 

Aus  diesen  Zahlen  erhellt,  dass  die  Dünndarmgase  in  wechselnden  Ver- 
hältnissen Kohlensäure,  Wasserstoff'  und  Stickstoff' enthalten.  Berechnet 
man  aus  den  Slickstoffmeugen,  den  denselben  entsprechenden  Sauerstoff',  der 
nöthig  ist  um  damit  atmosphärische  Luft  zu  bilden,  und  zieht  man  von  der 
Gcsammlkohlcnsäure  der  Darmgase  nun  das  doppelte  Volum  des  Sauerstoffs 
als  Kohlensäure  ab,  so  bleibt  immer  noch  ein  ansehnlicher  Best  Kohlensäure 
übrig.  Da  im  Magen,  wie  oben  schon  erläutert  wurde,  für  I Vol.  absorbir— 
ten  Sauerstoffs  4 Vol.  CO,  entstehen,  so  hat  diese  Rechnung  ibroBerechtigung, 
und  es  ergiebt  sich  dann , dass  aus  dem  Magen  wohl  N und  CO,  zu  den 
Darmgasen  übertreten  können,  dass  aber  der  Darmchymus  ausserdem  noch 
CO,  und  II  entwickeln  muss.  Nach  Zugrundelegung  jener  Hechnung  stellt 
sich  endlich  heraus,  dass  die  Kohlensäure  und  der  Wasserstoff  etwa  in  glei- 
chen Volumen  im  Darme  entstehen. 

ln  der  Analyse  IV,  wo  der  N-gehall  sehrgering  war,  also  am  wenigsten 
Magengase  beigemischt  waren,  betrug  die  CO,  in  der  Thal  47  Vol.  pCt  und 
der  H 48  Vol.  pCt. 

Nach  dem  Genüsse  vegetabilischer,  Stärke  und  Zuckerhaltiger  .Nahrung 
ist  die  Gasentwicklung  im  Dünndarm  immer  am  bedeutendsten , während 
bei  Fleisch-  und  Milchnahrung  die  Gesamnitmengc  aller  Darmgase  überhaupt 
geringer  ausfällt.  So  sehr  nun  diese  CO,  und  !1-Knl\vicklung  den  Gedanken 
nahe  legen,  dass  sie  der  BuUersäuregährung  ihre  Kntstebung  verdanken,  so 
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hat  doch  gerade  Pluner  im  Dünndarmchynius  wenigstens  nach  Fleisch-  und 
Milchnahrung  diese  Säuren  vermisst.  Dieser  Fall  kann  allerdings  öfter  Vor- 
kommen; da  die  Säuren  aber  schon  mit  Sicherheit  nach  Milchnahrung  von 
Anderen  nachgewiesen  sind,  so  muss  das  Fehlen  aus  bereits  geschehener 
Resorption  der  Säuren  oder  ihrer  Salze  hergeleitet  werden. 

Planer  selbst  hat  den  Nachweis  geliefert,  dass  der  llUnndurmchymus 
ausserhalb  des  Darms  weiterer  Zersetzung  überlassen,  fortfährt  ebenfalls  CO, 
und  11  zu  entwickeln  und  zwar  entweder  in  gleichen  Volumen,  oder  wie 
besonders  bei  sehr  mehlreicher  Nahrung  in  anderen  Verhältnissen,  nämlich 
zu  2 Vol.  CO,  auf  I Vol.  II.  Im  letzteren  Falle  scheint  eine  veränderte  Gäh- 
rung,  sog.  schleimige  Gährung  stattzufinden. 

Der  Dünndarmchymus  derselben  Hunde,  deren  Daringase  vorhin  ange- 
führt wurden,  entwickelte  nämlich : 


In  Volum.  pCt. 


Von  II. 

In  weiteren  24  Stunden. 

Von  IV. 

In  den  ersten 
24  Stunden. 

Von  IV. 
Nach  drei 
Wochen. 

1 _ 

CO, 

80,7t 

BIS, SO 

73,0 

H 

4 9,26  i 

33,80 

27,0 

SH 

Spur 

Der  Chymus  war  in  der  Regel  nur  sehr  schwach  sauer,  und  entwickelte 
kein  Gas  wenn  er  stärker  angesäuert  wurde.  Hieraus  darf  mit  Recht  der 
Schluss  gezogen  w erden,  dass  die  veränderte  Gasentwicklung  im  Dünndärme 
nur  slattlinden  kann , weil  stets  der  grösste  Theil  der  durch  den  Pylorus 
kommenden  Magensäure  neutralisirt  wird.  Im  Magen  tritt  die  Gährung  mit 
H-  und  CO,  Kntw  irklung  nur  deshalb  nicht  auf,  weil  sein  Inhalt  stark  sauer 
ist,  denn  nach  dem  Einfuhren  von  Magnesia  usta  in  den  Magen  findet  doll 
dieselbe  Gasentwicklung,  wie  iui  Dünndärme  statt,  wie  folgende  Zahlen  be- 
weisen : 

Die  Magengase  des  Hundes  Nr.  IV  enhiellen : 

CO,  27,12  Vol.  pCt. 

H M*  „ 

* O *,Ö0  „ „ 

N 63,54  ,,  ,, 

Auch  wenn  der  Mageninhalt  nachträglich  ausserhalb  des  Körpers  neu- 
tralisirt wird,  entwickelt  er  in  derselben  Weise  Gase,  nämlich  ebenfalls 
gleiche  Volumen  CO,  und  11. 

Die  Dünndarmgase  erleiden  bei  längerem  Aufenthalte  im  Darme  zu- 
gleich eine  Veränderung,  indem  theils  Gase  absorhirt  werden , theils  Gase 
aus  dem  Blute  zurückdilTundiren.  Mit  Wasserstoff  oder  Schwefelwasserstoff 
gefüllte  Dannschlingen  fallen  nach  der  Reposition  sehr  zusammen  und  ent- 
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halten  nach  der  Füllung  mit  H für  40  Vol.  des  verschwundenen  Gases  etwa 
2,5  Vol.  CO,.  Indessen  wurde  von  Planer  bisher  nach  Injeetionen  verschie- 
dener Gasarien  in  den  Dann  nur  der  SH  im  Blute  solcher  Thiere  wiederge- 
funden ; dasselbe  ist  auch  in  der  Evspirnlionslufl  leicht  zu  entdecken,  welche 
nach  diesem  Versuche  fast  augenblicklich  ein  mit  Bleiacetal  befeuchtetes  Pa- 
pier schwärzt.  Atmosphärische  Luft  in  gereinigte  Darmsehlingcn  gebracht, 
vertiert  namentlich  rasch  ihren  Sauerstoff,  der  zweifellos,  wie  im  Magen, 
vom  Blute  ahsorbirt  wird,  während  der  Stickstoff  zurück  bleibt  und  CO,  an 
die  Stelle  tles  absorbirten  O tritt.  Planer  fand  in  55, 26  Cub.-Cenl.  Gas,  das 
sich  nach  4 Stunden  in  einer  vorher  halb  mit  Luft  gefüllten  Darmschlinge 
vorfand, 

6,44  CO, 

5, 48  0 
43,37  N. 

Unter  der  Annahme,  dass  kein  Stickstoff  diffundirle,  waren  also  für 
6,02  Vol.  ins  Blut  gelangten  O,  6,4  Vol.  CO,  in  den  Darm  aus  dem  Blute 
zurUckdiffundirl. 

Resorption  gelöster  Stoffe  im  Bünmlarme.  Nicht  nur  Gase,  sondern  vor- 
nehmlich flüssige  Producte  der  Verdauung  werden  von  den  Membranen  des 
Dünndarms  resorbirt.  Der  Chynius  muss  deshalb  eine  ausserordentlich 
wechselnde  Zusammensetzung  besitzen,  und  es  hängt  von  vielen  bis  jetzt 
noch  nicht  gesondert  bekannten  Bedingungen  ab , was  man  im  Dünndarm 
antreffen  wird,  wenn  man  seinen  Inhalt,  auch  nach  wohllmkannter  Nahrung 
untersucht.  Wer  es  gesehen,  welche  Masse  unvollkommen  verdauter  Sub- 
stanzen aus  Duodena  Disteln  hervortreten,  kann  nicht  daran  zweifeln , dass 
im  Dünndärme  vorzugsweise  die  Stätte  zu  suchen  sei,  wo  sich  die  Bildung 
löslicher  Stoffe  beinahe  vollendet,  und  dass  hier  zugleich  auch  die  meisten 
Stoffe  resorbirt  werden,  um  in  die  Blut-  und  Säftemasse  des  Thierkörpers 
Uberzugehen.  Das  Studium  der  Resorptionen  im  Dünndarm  ist  deshalb  von 
weitgreifender  Bedeutung. 

Die  Schleimhaut  des  Dünndarms  besitzt  einen  Bau,  der  bei  diesem  Stu- 
dium vor  Allem  berücksichtigenswerth  ist.  Seit  durch  Heidenhain  ein  direc- 
ter  Zusammenhang  zwischen  den  Epithelzellen  und  den  Chylusrä  Alten  der 
Zotten  nachgewiesen  ist,  stellt  sich  der  resorbirende  Apparat  dar,  nls  ein 
doppelter,  nicht  in  der  Weise  getrennter,  wie  man  früher  annehmen  musste, 
nämlich  nicht  so,  dass  Substanzen  aus  den  Darme,  zunächst  erst  die  Flan- 
ken der  Zottencapillaren  berühren  müssten,  bevor  sie  an  die  Wurzeln  der 
Chv lusgefässe  dringen  konnten,  sondern  umgekehrt,  derart  gesondert,  dass 
nur  diejenigen  Stolle , die  in  die  Ch ylusgefäss wurzeln  nicht  dringen, 
allein  für  die  Resorption  durch  blutführrnde  (lapidaren  übrig  bleiben.  Ich 
glaube  diese  Vertheilung  der  resorbirenden  Apparate  allein  macht  es  begreif— 
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lieh,  weshalb  gerade  manche  leicht’ diffundirende  Substanzen,  ganz  so  wie 
es  schon  die  allere  Physiologie  annahm,  vorzugsweise  in  den  Chylus  über- 
gehen und  nur  in  kleinerer  Menge  in  das  Blut.  Wir  nehmen  an  dieser  Stelle 
nur  so  weit  Rücksicht  auf  die  resorbirende  Thiltigkcit  dieser  Apparate,  als 
dieselben  für  die  Zusammensetzung  des  Chvmus  und  für  das  Ergreifen  der 
verdauten  Producte,  durch  die  in  den  Gew  eben  des  Darms  befindlichen  Flüs- 
sigkeiten von  Belang  sind. 

Es  verdient  zunächst  bemerkt  zu  werden,  dass  nur  zwei  Bestandteile 
des  Darmchymus  vorzugsweise  durch  die  Chylusgefiis.se  resorbirt  werden, 
nümlich  das  nicht  chemisch  veränderte  Fett  und  der  Zucker.  Das  Erstere 
findet  sich  im  Pfortaderblute  immer  nur  in  geringer  Menge,  wahrend  der 
Zucker  bekanntlich  in  der  Pfortader  ganz  fehlt,  und  nur  im  Chylus  als  Trau- 
benzucker, und  auch  dort  nur  in  geringer  Quantität  vorkomml. 

lieber  die  Resorption  von  Eiw  eisslösungen  hat  Funke  Versuche  angestellt, 
indem  er  dieselben  in  unterbundene  Darmschlingen  von  Kaninchen  brachte. 
Die  Menge  des  coagulabeln  Eiweisses  hatte  nach  einigen  Stunden  abgenom- 
men ; allein  es  muss  fraglich  erscheinen,  ob  das  fehlende  Eiweiss  als  solches 
die  Darmwände  passirt  hatte,  da  eine  Umwandlung  in  Darmpeptone  nicht 
auszuschliessen  ist.  Nur  eine  Thatsache  spricht  dafür , dass  unverändertes 
Eiweiss  resorbirt  werden  könne , das  ist  der  Uebergang  eines  Eivveisskörpers 
in  den  Harn,  wenn  er  in  reichlicher  Menge  genossen  wird.  Stokvis,  Chr.  Leh- 
mann u.  A.  fanden,  dass  rohes  Hühnereiweiss  in  den  Harn  übergeht,  sow  ohl 
nach  Injeetionen  in  das  Blut,  wie  nach  der  Aufnahme  als  Nahrungsmittel 
durch  den  Magen.  Der  Versuch  ist  jedoch,  wenn  man  erwögt,  was  Alles  zwi- 
schen seinem  Anfänge  und  dem  zum  Kriterium  genommenen  Ende  liegt,  so 
complicirt,  dass  er  die  Frage'von  der  Aufsaugung  unveränderten  Eiweisses 
durch  den  Nahrungsschlauch  nicht  endgültig  entscheiden  kann.  Unzwei- 
deutiger sprechen  dagegen  Funke's  Versuche  Uber  die  Aufsaugung  von  Pep- 
tonen : denn  diese  Körper  werden  in  der  That  in  grossen  Mengen  aus  unter- 
bundenen Kaninchendannschlingcn  aufgenommen,  so  dass  nach  sehr  kurzer 
Zeit  nur  kleine  Reste  übrig  bleiben.  Als  allgemeines  Gesetz  gilt  dabei,  dass 
in  gleicher  Zeit  von  derselben  Dormoberiläehe  um  so  mehr  Pepton  resorbirt 
wird,  je  concentrirter  die  Lösung  ist,  und  dass  die  Aufsaugung  anfangs  sein- 
rasch  vor  sich  geht,  während  sie  später  nur  sehr  langsam  weiter  fortschreitet. 
Die  Grösse  der  resorhirenden  Oberfläche  soll  endlich  von  untergeordneter 
Bedeutung  für  die  Menge  des  rcsorbirlen  Peptons  sein.  Das  bemerkens- 
wertheste  Factum,  das  aus  allen  diesen  Versuchen  hervorgeht,  bleibt  vor- 
zugsweise das,  dass  die  Peptone  ( Funke  benutzte  Peplonkalkverhindungeu 
rasch  aus  dem  Darme  verschwinden,  während  unverdautes  Eiweiss  grossen- 
theils  zurückbleibt.  Hieraus  erklärt  sich  eben  sehr  einfach,  weshalb  wir  im 
Chymus  des  untern  Theiles  des  Dünndarms  stets  nur  geringe  Peptonmengen 
finden^  gegenüber  der  viel  grösseren  Menge  noch  coagulabelen  Eiweisses. 

Kahne.  PhynioloKinolu»  Hiomü*.  j q 
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Wesentlich  andere  Resultate,  wie  diese  Versuche  Uber  Peptonrrsorplion, 
haben  Versuche  von  v.  Becker  (llter  die  des  Zuckers  ergeben.  Der  Quadrat— 
centimeter  der  barmschleimhaul  nahm  aus  einer  Zuckerl  ösung  \on  1,2  pCt. 
in  1 Stunden  0,003  Grm.,  aus  einer  von  9 pGt.  0,005 — 0,007  Grtn.,  aus  einer 
5,8  und  3 pGt,  Zucker  enthaltenden  Lösung  0,003  Gnu.  auf.  Hier  ist  jeden- 
falls keine  Steigerung  der  Aufsaugung  dem  Procentgchaltc  der  Lösungen  fol- 
gend zu  erkennen.  Offenbar  sind  auch  ilie  Bedingungen , unter  welchen 
solche  Versuche  bis  jetzt  uuranzuslcllrn  waren,  soeomplicirtc,  dass  sie  kein 
scldussfähiges  Besultat  ergebe!!  konnten.  Es  genügt  darauf  aufmerksam  zu 
machen , dass  der  injicirte  Traubenzucker  abnehmen  konnte,  ohne  dass  et- 
was resorbirl  wurde,  weil  er  in  den  Darmschlingen  theilweise  in  Milchsäure 
übergeht.  Bei  dem  geringen  Gehalte  des  Chylus  an  Zucker,  und  bei  dem 
giinzliehen  Fehlendesselben  im  Pfortaderblute,  muss  überhaupt  angenommen 
werden,  dass  derselbe  zum  allergrössten  Theile  als  Milchsäure  und  Buller- 
säure  in  den  Körper  Übertritt. 


Die  Verdauung  im  Diekdarme. 

Die  secretorischen  Apparate  des  Diekdarms  sind  im  wesentlichen  keine 
andern,  als  die  des  Dünndarms.  Der  Raum,  welchen  die  Follikel  freilassen, 
ist  erfüllt  von  Lieberkiihn’aeben  Drüsen , die  hier  entsprechend  der  etwas 
dickeren  Schleimhaut  länger  und  im  untern  Theile  etwas  weiter  sind.  Dnnders 
betont  besonders  für  diese  Drüsen  das  Vorkommen  von  Kpithclinlzellen  mit 
Mucinmetamorphose,  die  sich  vorzugsweise  nahe  der  Mündung  vorfinden. 
Der  Inhalt  solcher  Zellen  ist  nur  theilweise  granulirt,  die  im  Grunde  liegen- 
den Kerne  sind  sehr  gross,  und  die  ganze  Zelle  wie  gequollen.  — Obgleich 
der  ganze  Dickdarminhalt  fast  immer  sauer  ist,  reagirl  die  Schleimhaut  stets 
intensiv  alkalisch.  Hierdurch  wird  die  ältere  Annahme,  dass  das  Goecum  als 
ein  zweiter  Magen  sauren  Saft  secernire,  widerlegt. 

Das  Secret  der  Drüsen  des  Diekdarms  hat  bisher  aus  Fisteln  nicht  ge- 
sammelt werden  können.  Bidder  und  Schmidt,  die  solche  Fisteln  anlegten, 
sahen  daraus  garniehts  ausfliessen.  Dagegen  erhielt  Frerichs  aus  unterbun- 
denen Dickdarmschlingen  eiten  solchen  Schleim,  wie  aus  dem  Dünndarm, 
von  denselben  Kigenschaften  wie  dort,  nur  in  grösserer  Menge. 

Bekanntlich  findet  sich  beim  Menschen  und  den  meisten  Thieren  an  dem 
Goecum  ein  schmaler  Anhang,  der  Processus  vermiformis,  von  dem  die  Sage 
geht,  dass  er  zu  Niehls  gut  sei,  als  den  Tod  herbeizuführen , wenn  einmal 
ungewöhnlicherweise  etwas  Darminhalt  hineingelange.  Die  Schleimhaut 
dieses  Organs  ist  mit  vielen  Meberkühn  sehen  Drüsen  und  Follikeln  ausge- 
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stattet,  und  der  ganze  Fortsatz  ist  bei  manchen  Thicren  so  lang,  dass  man 
wohl  annehmen  kann,  er  liefere  eine  nicht  unbeträchtliche  Sec  reimenge,  welche 
in  das  Coecum  nbfliesse.  Funke  hat  Versuche  an  dem  sehr  langen  Processus 
vermiformis  des  Kaninchens  angestellt,  indem  er  ihn  an  der  Wurzel  ohne 
GefUssverletzung  zuschnürte,  und  nach  2 — 4 Stunden  das  Recret  daraus  ent- 
nahm. Die  Flüssigkeit,  welche  den  Schlauch  strotzend  anfullte,  war  iniissig 
zähe,  etwas  Irilbe  Von  feinkitrnigerMas.se,  Cylinderepilhel  und  einzelnen  Pflan- 
zenzellen  aus  dem  Inhalte  des  Coecums,  und  hatte  intensiv  alkalische  Reaction. 
Das  Filtrat  enthielt  nur  4,400  pCt.  feste  Bestandlheile,  wovon  0,470  pCl. 
Asche  waren.  I'nfiltri rt  wandelt  dieses  Socret  Stärke  nicht  nur  rasch  in 
Zucker,  sondern  auch  in  Milchsäure  und  Butlersäure  um,  gerade  so  wie  es 
geschieht,  wenn  der  Processus  selbst  mit  Stärke  gefüllt,  und  nach  dem  Ab- 
binden reponirl  wird.  Der  filtrirte  Saft  wird  mit  Stärke  aber  nicht  sauer, 
sondern  erzeugt  nur  Zucker.  Geronnenes  Eiweiss  und  Fleisch  werden  da- 
von weder  innerhalb  noch  ausserhalb  des  Körpers  verändert. 


Der  Inhalt  des  Dickdarms.  Die  Faeces. 

Durch  die  ganze  hänge  des  Dickdarms  nimmt  der  Inhalt  fortwährend 
an  Consistenz  zu,  und  wenn  auch  noch  einzelne  Zerselzungsprocesse  unter 
dem  Kinllussr  eines  Secreles  der  Schleimhaut  oder  aus  dem  Dünndärme 
stammender  Verdauungssäfte  fortgehen  , wie  die  Zuckerbildung  aus  Stärke, 
und  die  Milch-  und  liuttersäuregährung,  so  Uberw  iegt  doch  das  Kersorptions- 
gesehäft  hier  die  eigentliche  Verdauung.  Endlich  findet  sich  im  Rectum  Das, 
was  vvirKolh  nennen,  ein  Gemisch  von  ganz  unverdaulichen,  der  Verdauung 
entgangenen  oder  unlöslich  gewordenen  Substanzen.  Der  durchschnittliche 
Wassergehalt  dieser  Massen  beträgt  immer  noch  75  pCl. , ist  aber  grossen 
Schwankungen  unterworfen,  je  nach  dem  längern  oder  kurzem  Verweilen 
im  Mastdarme,  was  bekanntlich  der  Willkür  unterliegt.  Von  demselben  Gin- 
stande scheint  auch  die  wechselnde  Reaction  herzurühren,  die  zwar  gewöhn- 
lich sauer  ist,  aber  auch  neutral  und  alkalisch  sein  kann , so  dass  es  zur 
Ausscheidung  von  Kryslallen  phosphorsaurer  Ammoniak-Magnesia  kommt, 
wie  in  wahren,  faulenden  Gemischen. 

Jedes  Thier  besitzt  offenbar  ein  Maximum  von  Verdauungsfähigkeit,  und 
muss  bei  überschüssiger  Nahrung,  welche  fast  die  Regel  zu  sein  scheint, 
ist,  noch  verdauliche  aber  dennoch  unverdaute  Reste  mit  den  Faeces  aus- 
scheiden.  Demgemäss  ist  das  Erscheinen  durch  zersetzte  Galle  gelbbraun 
gefärbter  Muskelfasern , von  Fettzellen,  von  Fettsäuren,  und  von  Stärkekör- 
nern in  den  Faeces  eine  durchaus  normale  Erscheinung,  obgleich  die  Menge 
dieser  Dinge,  ohne  übermässiges  Fressen,  nie  erheblich  ist. 

Andere  Nahrungshestandlheile  müssen  unter  allen  Emsländen  darin 
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auftrelen,  weil  sie  überhaupt  ganz  unlöslich  sind,  nämlich  (bei  den  Carni- 
voren)  verholzte  Pflanzenzellen,  die  Cellulose  vieler  Pilanzcnzellen  , Spiral- 
fasern, Haare  und  das  elastische  Gewebe.  Die  Cellulose  in  den  Faeces  ist 
von  jeher  ein  Stein  des  Anstosses  gewesen,  weil  man  nolhgedrungen  anneh- 
men musste,  dass  die  Pflanzenfresser,  welche  eine  so  ungeheure  Menge  davon 
gemessen,  sie  doch  auf  irgend  eine  Weist;  in  l.iisung  bringen  müssten,  um  sie 
für  ihren  Körper  verwerthbar  machen  zu  können.  In  der  Thal  gehl  diess  aus 
später  zu  erwähnenden  Thafsaehen  auch  unzweifelhaft  hervor,  allein  man 
hat  bis  heute  nur  noch  keinen  Verdauungssaft  linden  können,  der  die  Zell- 
membranen der  Pilanzcnzellen  auflöst.  Einerseits  , ist  die  Verdauung  bei 
den  Pflanzenfressern  noch  zu  unvollkommen  studirl,  und  andererseits  ist  die 
Möglichkeit  nicht  auszusehlicssen,  dass  namentlich  in  dem  colossal  entwickel- 
ten Coecum  vieler  Pflanzenfresser  eine  gilhrungsartige  Zersetzung  slatlfinde, 
die  auch  ausserhalb  des  Körpers,  ohne  Verdauungssäfte,  bei  gleich  feiner 
Vertheilung,  fortwährender  Befeuchtung  und  ausreichender  Wärme  ebenso 
Vor  sich  gehen  würde.  Man  weiss,  dass  Cellulose  unter  solchen  Verhält- 
nissen zuweilen  sehr  rasch  zerstört  oderauch  in  Zucker  umgewandell  wird. 
Ein  grosser  Tlieil  der  Cellulose  geht  jedoch  selbst  beim  Pflanzenfresser  in  die 
Faeces  Uber,  und  die  Pflanzenphysiologie  scheidet  mit  Recht  diese  Cellulose, 
welche  stets  der  dichteren  Modilication  entspricht,  von  der  weichen,  weniger 
dichten,  namentlich  junger  Pflanzenzellen.  Mit  der  Cellulose  wird  durch  die 
Faeces  zugleich  massenhaft  unverändertes  Chlorophyll  ausgeschieden. 

Menschliche  Faeces,  die  als  normale  anzusehen  sind,  enthalten,  ausser  den 
genannten  Stoffen,  noch  die  schon  bei  der  Galle  erwähnten  L’mselzungspro- 
ducle  dieser,  nämlich  nur  zersetztes  Bilirubin,  Cholalsäure  und  Dyslysin, 
ferner  Buttersäure  um!  Essigsäure,  Kalk  und  Magnesiaseifen,  Cholesterin, 
Excretin  und  Salze,  unter  denen  die  unlöslichen,  besonders  Magnesiasalze 
bei  weitem  Uberwiegen.  Als  nicht  gerade  pathologische,  wenn  auch  nicht 
ganz  gewöhnliche  Bestandtheile  sind  anzusehen : Geringe  Mengen  gelösten 
Eiweisses,  Murin,  Milchsäure  und  Traubenzucker. 

Eicretia.  CJ„H„SO,'?  ( Marcel ) Dieser  Körper  wurde  bisher  nur  in  mensch- 
lichem Kothe  gefunden.  Er  wird  dargestellt  aus  dein  heissen,  alkoholischen 
Extracte  der  Faeces,  das  zunächst  beim  Stehen  ein  Sediment  von  Kalk  und 
Magnesiaseifen  und  Erdpliosphaten  absetzt.  Hierauf  mit  Kalkmilch  geschüttelt, 
setzt  sich  der  Körper  mit  dem  Kalk  zu  Boden,  worauf  er  durch  Alkoholäther 
exlrahirl  und  daraus  in  farblosen,  seidenglänzenden  Krvstallnadcln  durch  Ver- 
dunsten ausgeschieden  werden  kann.  Das  Excretin  ist  nur  in  Alkohol  und 
Aether  löslich,  nicht  in  Wasser,  in  welchem  es  sieh  beim  Kochen  zu  einem 
gelben  Harz  umwandelt.  In  Alkalien  und  Säuren  ist  es  ebenfalls  unlöslich. 
Von  heisser  Salpetersäure  wird  es  zersetzt.  Durch  Fäulniss  nicht  zerstörbar, 
erhält  es  sich  auch  in  ganz  zersetzten  Mischungen  von  Faeces  und  Harn. 
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Rerzelius  fand  in  den  menschlichen  consistenten  Faeces  in  1 00  Th. 


Wassar 75,3 

/"Galla? 0,9  j 

| Eiweiss? 0,9  | 


ln  Wassar  löslich  j i)nbestimmU. Extractivstoffe  8,7  I 5>7- 

| Salza 1,8  j 

Unlöslicher  Speiserückstand 7,0. 

Schleim,  Gallrnharze,  Fa»  und  sonstige  unbekannte 
Stoffe 11,0. 

Bestimmungen  der  Menge  und  Beschaffenheit  der  Faeces  werden  so 
lange  nur  untergeordneten  Werth  haben,  als  nicht  gleichzeitig  auf  die  oinge- 
ftthrle  Nahrung  Kucksicht  genommpti  wird.  Nach  den  Untersuchungen  von 
Rischoff  mul  Fort  hat  es  sich  zweifellos  herausgestellt,  dass  bei  ausreichen- 
der Krnilhrung,  jedoch  mit  einem  Materiale,  welches  der  Verarbeitung  durch 
die  Verdauungsorgane  fast  vollständig  zugänglich  ist,  immer  ein  Koth  abge- 
schieden wird,  dessen  Zusammensetzung  von  der  der  Nahrung  sehr  abweicht, 
und  dessen  Menge  zugleich  in  weilet»  Grenzen  unabhängig  ist  von  derjeni- 
gen der  Nahrung.  Bei  reiner  Fleischkost  entleerte  z.  B.  ein  kräftiger  Hund 
durchschnittlich  in  S ih  27 — 10  Grins.  Kolli,  dessen  feste  Bcstandlhcile  etwa 
1 2 Gnus,  betrugen,  selbst  wenn  die  Fleischmenge  zwischen  500  und  2500 
Grins,  schwankte.  Dieser  schwarze  und  zähe,  pechithnjiche,  nur  in  mehr- 
tägigen Pausen  entleerte  Koth  differirle  in  der  Zusammensetzung  von  dem 
verfütterten  Fleische  in  folgender  Weis^: 


Fleisch. 

Fleischkolh. 

G 

51,95 

43,44 

II 

7,18 

6,47 

N 

11,11 

6,50 

O 

21,37 

13,58 

Salze 

5,39 

30,01. 

Augenscheinlich  handelt  es  sich  hier  also  kaum  mehr  um  eigentliche  Nah- 
rungsreste, sondern  entweder  um  ein  g'lnzlich  vcrilndertes  Fleisch,  oder  um 
in  den  Darm  ergossene  und  veränderte  Secrete,  unter  denen  die  Galle  sicher- 
lich den  hervorragendsten  Anlheil  nimmt. 

Auf  Fütterungen  mit  Brod  wird  sehr  viel  mehr  Koth  entleert,  nach  Bi- 
scho/f  und  Fort  an  festen  Bcstandlheilen  % — % von  denen  der  Hinnahme  be- 
tragend. So  lieferten  z.  B.  857  Gnu.  Brod  mit  160  Grm.  trocknen  Besland- 
thcilen  und  397  Grins.  HO  — 377  Grins.  Kolli  mit  70  Grins,  festem  Hock- 
stände und  301  Grins.  HO.  Solcher  Koth  ist  krümlig  trocken,  gelbbraun, 
von  stark  saurer  Heaelion  und  enthalt  noch  unveränderte  Slürke.  Die  Zu- 
sammensetzung gegenüber  dem  Brode  ist: 


Digitized  by  Google 


Verdauung.  — 

Pathologische  Faeces. 

Brod 

Brodkoth 

c 

45,41 

47,39 

II 

6,45 

6,59 

N 

2,39 

2.92 

O 

41,63 

36,08 

Salze 

4,12 

7.02. 

Man  erkennt  hieraus  sogleich,  dass  der  Kolli  hei  dieser  Nahrung  zum  Theit 
aus  unveränderten),  d.  h.  unverdautem  Hrode  besteht. 

Wie  vorauszusehen,  fanden  Bischoff  und  Voll  das  Verhltltniss  zwischen 
Koth  und  Nahrung  nicht  anders,  als  bei  reiner  Fleisehnahrung,  wenn  dersel- 
ben ausserdem  noch  Fett,  Starke  oder  Zucker  zugesetzt  wurde.  Nach 
Abzug  von  3 — 7 Urins.  Fett,  welche  sich  nach  der  Darreichung  von  250 
Grins,  zerlassener  Hutter  zu  150 — 2000  Urins.  Fleisch,  im  Kothe  wiedorfan- 
den,  schwankte  seine  Menge  ebenfalls,  um  nicht  mehr,  als  von  7 — IfiUrins. 
Wurde  mehr  Fett  zum  Fleische  gegeben,  nilndirh  350  Urins.,  so  nahm  es 
auch  in  den  Faeces  erheblich  zu,  und  zwar  bis  zu  50  Urins.,  so  dass  also 
etwa  310  Urins,  unter  diesen  Verhältnissen,  als  das  Maximum,  des  durch 
das  Thier  zu  bewältigenden  Fettes  zu  betrachten  sein  würde. 

Zumischungen  von  Stärke  zum  Fleische  erhöhen  die  Kothmenge  sehr 
deutlich,  zum  Theil  ohne  Zweifel,  weil,  wie  beim  llrode,  unverdaute  Stärke 
wieder  entleert  wird.  176  Grms.  Fleisch  = 42,42  Grins,  trockener  Sub- 
stanz gaben  z.  B.  mit  229  Urms.  Stärke  — 40,1  Urms.  Koth  = t4.70Gmis. 
troekner  Masse,  von  folgender  Zusammensetzung : 

U 44,66 
II  6,17 
N 4,38 
O .11,56 
Salze  13,23 

Zuckerzusätze  zum  Fleische  erzeugen  sehr  leicht  Durchfälle,  wobei 
dann  zugleich  etwas  Zucker  mit  in  die  Faeces  (ibergehl.  Nach  2000  Urins. 
Fleisch  (=  482Urm.s.  fest.  Suhst.)  -+-  200  Urms.  Traubenzucker  fanden  Bischn/f 
und  Voll  in  den  101,4  Unn.  dtlnnllUssigcn  Kollis  26,51  Grms.  feste  Bestand— 
theile;  nach  500  Urms.  Fleisch  mit  120,5  fest.  Best.  -+-  300  Ur.  Zucker  nur 
27,0  Grm.  festeren  Koth,  im  trocknen  Zustande  8,60  Urms.  wiegend. 

Nach  dem  Genüsse  von  Leim  mit  wenig  Fleisch  wird  derKoth  dunkel, 
doch  weniger  zäh,  als  nach  reinem  Fleische.  Der  zu  den  vorgenannten  Ver- 
suchen benutzte  Hund  entleerte  nach  200  Urins,  trocknen  Leimes  nur  18 
Urins.  Koth  mit  kaum  6,5  Urms.  festen  Bestand! heilen. 

Palholotjüche  Faeces.  Unter  allen  Umständen  abnorme  Bcstandthcile 
der  Faeces  sind : viel  Kiwciss,  viel  Murin,  gepaarte  Uallensäuren,  Uallenfarb- 
stolle,  die  noch  die  (Iwie/m’scbe  Heaclion  gehen,  Alloxan,  grossere  Mengen 
löslicher  Salze,  wie  Chlorkalium,  Chlomatrium,  kohlensaure  und  schwefel- 
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samt'  Alkalien.  Wir  gelten  hierbei  ab  von  Blut  und  Eiter,  deren  Auftreten 
selbstverständlich  in  den  Verdauungsorganen  Vorkommen  kann,  wie  in  allen 
übrigen  körpcrtheilcn.  Ein  Theil  dieser  abnormen  Stoffe  tritt  schon  auf, 
wenn  der  Darminhalt  seinen  Weg  ungewöhnlich  rasch  zurUcklcgl,  tv(  das 
bei  Diarrhöen  der  Fall  ist,  auch  wenn  sie  durch  Abführmittel  hervorgebracht 
werden.  Die  Wirkung  dieser  Mittel  scheint  keineswegs  vom  vermehrten 
1’elter treten  von  Wasser  aus  den  Körpersäflen  in  den  Darnt  horznrühron,  son- 
dern wie  schon  Buchheim  schloss,  und  Th  inj  sehr  wahrscheinlich  machte,  nur 
auf  der  ungewöhnlich  raschen  Fortbewegung  des  Danninhalts,  bei  welcher  die 
Flüssigkeiten  keine  Zeit  zur  Kr  Sorption  finden.  Hierfür  spricht  noch  beson- 
ders, dass  keine  künstliche  Diarrhöe  jemals  nur  die  Menge  des  allein  von  den 
Yerdauungssüften  in  24  Stunden  ergossenen  Wassers  erreicht,  die  für  den 
Menschen  von  Schmidt  auf  mindestens  10  Litres  geschützt  wird,  und  andrer- 
seits der  Umstand,  dass  durch  überntüssiges  Wassertrinken  niemals  Diarrhöe 
erzeugt  werden  kann. 

In  der  Thal  können  sich  die  als  abnorm  bezeichnelen  Bestandtheile  bei 
heftigen  Diarrhöen  vorlinden,  besonders  unzersetzle  Galle,  die  an  der  Gme- 
lin  sehen  Farhstolfprohe  leicht  zu  erkennen  ist.  Die  gelbe  Farbe  der  Faeces 
von  Säuglingen  rührt  ebenfalls  von  unzersetzter  Galle  her,  da  dieselben  mit 
unreiner  Salpetersäure  den  Farbenwechsel  zeigen.  Ueberhaupt  gleichen  tliese 
Faeces  wegen  ihres  Gehaltes  an  Eiweiss  (Casein)  und  vielem  Fett  (aus  der 
Milch)  sehr  den  rapid  durch  den  Darm  gelangten  Massen  Erwachsener.  Die 
grüne  Farbe  der  Faeces  nach  dein  Gebrauche  von  Eisenwässern  und  Eisen- 
präparaten rührt  hingegen  nur  von  Schwefeleiseti  her.  Auch  Calomel  erzeugt 
grillte  Stühle,  weil  das  Sch wefelquecksi Iber  in  der  Masse  vrrlheill,  grün  uus- 
sehen  kann.  Aus  den  bei  Calomelgebrauch  auftretenden  gallenhalligen  Ent- 
leerungen auf  vermehrte  Absonderung  derGalle  zu  srhlicsscn  ist  bei  der  ab- 
führenden Wirkung  dieses  Mittels  nicht  gestaltet.  Die  Cholcradejcctionen 
sind  besonders  reich  an  Chloralkalien  und  Wasser,  und  führen  neben  wenig 
gelöstem  Eiweiss  viel  ungelöstes,  das  in  den  suspendirteu  Darmepithelial- 
zcllen  enthalten  ist.  Auch  die  Typhusstühle  enthalten  Albumin  gelöst  und 
viele  Chloraikalien,  wahrend  in  der  Dysenterie  umgekehrt,  bei  geringerem 
Salzgehalte  diu  grössten  Eiweiss-  und  Murinmengen  in  den  Faeces  Vor- 
kommen. 

In  den  Schleim-  und  Fäweisshaltigen  Excremeilten  entsteht  öfter  durch 
Chlorwasser  dieselbe  rosenrothe  Reaction , wie  in  zersetztem  Paucreassaft 
null  wie  im  Inhalte  des  Jejunum,  so  dass  auf  den  Gehall  noch  nicht  völlig  zer- 
setzten l’ancreassaftes  geschlossen  werden  kann.  Es  dürfte  sich  der  Mühe 
lohnen,  solche  Faeces  auf  Tyrosin  zu  untersuchen.  Andere  derartige  Faccal- 
massen  färben  sich  bisweilen  schon  beim  Stehen  an  der  Luft  rüthlieh , was 
auch  bei  den  Choleradejeclionen  Vorkommen  soll.  Den  ersten  Aufschluss 
Uber  die  Ursache  dieser  Färbung  dürfte  vielleicht  ein  merkwürdiger  und 
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überraschender  Befund  von  l.iebig  ergeben,  der  in  einer  »schleimigen Dann- 
entleerung« (Katarrh?),  die  an  der  Luft,  namentlich  da,  wo  sie  auf  den 
Wunden  des  Gebisses  eingetrocknet  war,  rölhliche  Farbe  annahm,  Alloxan 
l'antff  Aus  der  in  Wasser  wieder  aufgew eichten  Masse  konnte  dieser  Kür- 
zer mittelst  Diffusion  durch  vegetabilisches  Pergament  von  den  Übrigen  Sub- 
stanzen isolirl  werden,  und  durch  alle  Heactionen  seine  Identität  mit  dem 
Alloxan  aus  der  Harnsäure  nachgewiesen  werden. 

Das  Alloxun  C8H,N,Os  ist  ein  Zersolzungsproduct,  das  bei  dcrOxydalinn 
der  llnrnstiurc  durch  Salpetersäure  entsteht,  und  das  unter  seinen  eigenen 
Zersetzungsproducten  den  Harnstoff  zahlt.  Wir  kommen  auf  diesen  interessan- 
ten Kör[>er,  der  gewöhnlich  als  Zwischenglied,  l«  i der  Bildung  von  Harnstoff 
und  Harnsäure  nuflritt,  unten  zurück,  Liebig  erhielt  mit  dem  aus  den  Faeces 
dargestellten  Körper,  beim  Eintrocknen  und  Erhitzen  eine  rollte  Masse;  mit 
Blausäure  und  Ammoniak  behandelt,  schied  sich  aus  der  Lösung  Oxalan  in 
feinen  Krysüdlnadeln  aus,  und  endlich  gab  die  Lösung  mit  Schwefelwasser- 
stoff eine  Schwefelausscheidung,  währen  sieh  Alloxunlin  bildete,  das  durch 
die  blauvioleltc,  gallertige  Fällung  mit  Barytwasser  leicht  kenntlich  ist.  Da 
man  noch  nie  Harnsäure  im  Durminlialtc  gefunden  hat,  und  den  Harnstoff 
nur  bei  llrämie,  so  ist  diese  Entdeckung  eines  Zwischengliedes  dieser  beiden 
Körper  von  weitreichender  Bedeutung. 

Die  unorganischen  Bestamltheile  der  Faeces  sind  von  besonderem  Inte- 
resse, weil  sie  Aufschluss  geben  über  ilie  Verdauung  der  mit  den  Speisen 
genossenen,  unverbrennlichen  Bestamltheile. 


Verdauung  der  Salze. 

In  letzter  Instanz  stammen  all«'  Salze  im  Thierkörper  aus  dem  Boden. 
Die  Pflanze  entnimmt  sie  der  Erde  nicht  einfach  nach  den  Gesetzen  der  Dif- 
fusion, sondern  nach  den  physiologischen  Gesetzen  ihrer  der  Erde  zugewen- 
dclen  Organe,  ihrer  Wurzeln.  Der  Pflanzenfresser  entnimmt  sie  der  Pflanze 
direct,  der  Fleischfresser  erst,  nachdem  sie  durch  physiologische  Processc  in 
jenem  fixirl  sind.  Aber  auch  mit  dem  Wasser  erhallen  Thicre  und  Menschen 
von  der  Erde  direct  einige  Salze,  "deren  Menge  zu  steigern  wir  instincliv 
hoi  der  Zubereitung  der  Nahrung  lernten.  Es  liegt  auf  der  Hand  , dass  die 
in  Wasser  leicht  löslichen  und  gelösten  Salze,  Chlorkalium,  Chlornalrium, 
die  Schwefelsäuren  und  phosphorsauren  Alkalien  die  Thötigkeil  des  ver- 
dauenden Apparates  nicht  in  Anspruch  nehmen,  sondern  nur  die  "dos  resor- 
birenden.  Sie  erscheinen  auch  nur  in  Spuren  in  den  Faeces,  untl  ihr  Auftre- 
ten darin  in  grösserer  Menge  w ird  stets  als  sicheres  Zeichen  auf  Störungen  der 
Hesorptionsapparate  schliessen  lassen.  Anders  ist  es  mit  den  in  Wasser  nicht 
löslichen  Salzen.  Man  hat  geglaubt  für  diese  die  Thütigkcit  saurer  Verdau- 
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ungssecrete  in  Anspruch  nehmen  zu  müssen.  Allein  man  wird  mit  Recht 
erst  fragen  dürfen,  oh  wir  denn  auch  ungelöste  Salze  gemessen?  Abge- 
sehen von  der  Benutzung  der  Medioamcnl«,  nehmen  ausschliesslich  die 
Fleischfresser  ungelöste  Salze  in  den  Knochen  zu  sieh,  und  seihst  hier  ist  es 
noch  fraglich,  oh  die  Erdsalze  der  Knochen  als  cinfache*Zumischungen  zur 
organischen  Substanz  zu  betrachten  seien.  NurThiere,  welche  mit  der  orga- 
nischen Nahrung,  weil  sie  im  Boden  zerstreut  liegt,  zugleich  Erde-  verschlin- 
gen, und  nur  die  Kalk  und  Erde  auflesenden  Vögel  scheinen  ihren  Verdauungs- 
schlauch mit  ungelösten  und  in  Wasser  unlöslichen  Salzen  zu  beschweren. 
Hier  liegt  es  nahe  zu  denken,  dass  besonders  der  saure  Magensaft  die  un- 
löslichen Kalk-  und  Magnesiaphnsphale  im  Körper  auflöst  und  für  ihn  ver- 
werthbar  macht.  Wir  können  durch  eine  Magenlistcl  beobachten  , dass  der 
Magensaft  kohlensauren  und  phosphorsauren  Kalk  auflöst,  ferner  Metallsalze, 
wie  phosphorsnurcs  Eisenoxyd , und  unlösliche  Metalloxy'de,  z.  B.  Kupfer- 

oxvd  und  Eisenoxyd.  Auch  Schwefeleisen  wird  unter  deutlichem  tiernch 
* J % 

nach  SchwefelwasserstofTim  Magen  gelöst,  und  ertheilt  dem  Inhalte  eine  grttne 
Förbung. 

Diess  ist  es  ober  nicht,  was  für  die  Verdauung  im  normalen  Gange  der 
Dinge  in  Betracht  kommt.  Thicrische  und  pflanzliche  Gewebe,  die  zur  Nah- 
rung dienen,  hinterlassen  allerdings  nach  dem  Verbrennen  eine  Asche,  w elche 
zum  grössten  Theile  aus  unlöslichen  Beslandtheilen,  aus  basischen  Verbin- 
dungen der  Phosphorsäure  mit  Kalk,  Magnesia,  Eisen  und  Spuren  von  Man- 
gan  bestehen,  und  die  sich  nur  in  freien  Säuren,  zum  kleinen  Theile  in 
kohlensiturehaltigem  Wasser  auflösen.  Von  den  nach  der  Verbrennung  or- 
ganisirter  Massen  zurückbleibenden  Garltonalen  bezweifelt  Niemand,  dass  sie 
erst  beim  Verbrennen  entstanden  sind,  indem  die  Basen,  welche  durch  an- 
dere schon  vorhandene  Siluren  nicht  gesilttigl  werden  können,  mit  der  ent- 
standenen Kohlensäure  Verbindungen  eingehen.  Was  für  diese  gilt,  kann  in- 
dess  auch  für  die  löslichen  Phosphate  und  Sulfate  der  Alkalien  und  ebenso  für 
die  unlöslichen  der  alkalischen  Erden  gelten.  Kurz  die  Zusammensetzung 
der  Asche  giebl  keinen  Aufschluss  Uber  die  Verlheilung  und  den  Zustand 
ihrer  Componenten  in  der  ursprünglichen  orgnnisirten  Masse  aus  der  sie  ent- 
standen. Wir  haben  nun  gerade  für  die  unlöslichen  Aschenbostandtheile 
organisirter  Theile  viele  Gründe,  anzunehmen,  dass  sie  nicht  als  solche,  son- 
dern mit  organischen  Köqiern  innig  verbunden  darin  enthalten  sind.  Fast 
alle  Eiweisssubstanzen  der  Pflanzen  und  der  Thiere  liefern  besonders  die 
unlöslichen  Verbindungen  des  Kalkes  und  der  Magnesia  mit  der  Phosphor- 
saure  {3CaOPO,,  3Mg0P05),  die  eben  nur  in  Säuren  löslich  sind.  Dennoch 
können  alle  diese  Körper  zum  Theil  in  Wasser,  zumTheil  in  alkalischen  Flüs- 
sigkeiten aufgelöst  werden,  ohne  die  Phosphate  auszuscheiden,  und  so  lösen 
sie  sich  auch  ohne  unorganischen  Rückstand  in  alkalischen  Verdauungsflüs- 
sigkeiten, wie  im  Panereassafle  und  im  Darinsafte. 


f 
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Für  dir  Bewältigung  dieser  unlöslichen  Salze,  und  auf  diese  allein 
kommt  es  an,  ist  folglich  der  saute  Magensart  überflüssig,  und  uiu  so  mehr, 
als  die  saure  Lösung,  dir  im  Magen  uielit  resorhirt  wird,  sondern  in  den 
Dünndarm  Übertritt,  doeh  zeitweise  wieder  neutralisirt  wird.  Wenn  die 
Verdauung  überhaupt  an  diesen  Körpern  mitwirkt,  so  gesehieht  es  vielmehr 
in  umgekehrter  Weise,  als  man  gewöhnlich  annimml,  nilinlieh  so,  dass  das 
ICndrcsullat  in  den  Faeces,  die  Bildung  freier,  nicht  mehr  löslicher  Salze 
ist.  Man  kann  in  der  Thal  aus  sauren  Extracten  der  Faeces,  ohne  V erkoh- 
lung der  organischen  Beslandtheile  durch  Ammoniak  erhebliche  Mengen  von 
phosphorsaurem  Kalk  und  Magnesia  fallen,  man  kann  die  Phosphorsaure  also 
darin  direct  nachweisen,  was  man  bei  einer  Eiw eisslösung  oder  im  Magen- 
chytnus  vergeblich  versuchen  wird.  Ja  wenn  die  l'aeces  alkalisch  entleert 
werden,  enthalten  sie  in  Substanz  sichtbare  Carhonalc  um  kalk  und  Mag- 
nesia und  Kry stalle  \on  phosphorsaurer  Ammoniakmagnesia.  Dieses  Ver- 
hallen deckt  uns  eine  wunderbare  I cbexcinslimuiung  des  gesammten  Ver- 
dauungsprocesses  mit  dem  sog.  Filulnissprocesse  auf,  denn  es  ist  ganz  be- 
kannt, dass  sich  aus  faulenden  Eiweisslösungen  allmöhlich  ein  Theil  der 
l’hosphorsäure  und  der  Magnesia  in  krystallcn  tles  sog.  Tripelphosphals 
abscheidet,  was  vorher  auch  auf  Zusatz  von  Ammoniak  nicht  gesehieht. 
Trotzdem  enthalten  die  scdimcnlircndcn,  faulen  Mischungen  immer  noch 
grosse  Mengen  organischer  Substanz,  die  alter  nicht  mehr  die  ursprüngliche 
Eiweisssubstanz,  sondern  nach  einer, Bemerkung  von  ilcissver  den  Peptonen 
sehr  ähnlich  ist.  Von  den  unlöslichen  Verbindungen  der  Erdsalzc  in  den 
Faeces  ist  sicher  nur  ein  fast  verschwindender  Anthcil,  vielleicht  gar  Nichts 
in  derselben  unlöslichen  Gestalt  mit  der  Nahrung  eingenommen. 

Quantitative  Analysen  der  Faeces  mit  genauer  Berücksichtigung  aller 
darin  enthaltenen  Beslandtheile,  besonders  der  geringen  Eiweissmenge,  des 
kleinen  AntheiLs  an  Murin,  der  Fette,  der  Fettsäuren,  der  Seifen,  des  Dys- 
lysins, der  Cholalsaure,  der  zersetzten  Gallenfarbsloflr  und  der  unlöslichen 
Speiserest«,  und  der  Letzteren  wieder  gesondert  nach  der  Zusammensetzung 
aus  Cellulose,  Starke,  festem  Ei weiss,  und  elastischem  Gewebe,  fehlen  noch, 
weil  die  Methoden  solcher  Bestimmungen  erst  zu  linden  sind.  Neuere  Aualv- 
sen  haben. deshalb  vor  denen  von  Berzeliut  kaum  einen  Vorzug  voraus.  Die 
Gcsammlmasse  der  festen  Bcslandlhcilc  betrügt  in  der  Kegel  2öpCl.,  wovon 
etwa  I — 8 Th.  Salze  sein  können,  wtlhrcnd  die  organischen  Thcile,  zu  etwa 
gleichen  Mengen,  aus  nur  in  Wasser,  nur  in  Alkuhol  und  nur  in  Aetber  lös- 
lichen Substanzen  bestehen. 

Genaue  Analysen  sind  jedoch  bekannt  von  den  Ascbenbestandtheilen 
der  Faeces.  Vom  Menschen  enthalt  die  Fneeesasehe  in  100  Th,  nach  h'leil- 
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Chlornatrium 

0,58 

Chlorkalium  .... 

(1,07 

Kali 

. 4 8,13 

Natron 

. 70,5 

Kalk 

. 81,36 

Magnesia 

. 40,67 

Eisenoxyd  .... 

8,03 

Phosphorsaure  . 

30,38 

Schwefelsäure  . 

1,13 

Kohlensäure  .... 

4,05 

Kieselsäure  .... 

. 4,44 

Sand  (Verunreinigung) 

7,33 

Wie  hieraus  ersichtlich,  ist  die  Menge  des  Natrons  besonders  gering  in  den 
Faeces,  desgleichen  die  des  Chlors;  Kali  erscheint  darin  in  grosserer  Menge, 
wahrscheinlich  an  Phosphorsllure  gebunden.  Andere  Untersueher  heben  her- 
vor,dass  hilufig  die  Magnesia  sehr  bedeutend  den  Kalk  (lbervviege,  und  dass 
zuweilen  nurSpuren  von  Kalk  phosphnt  Vorkommen.  — Nach  dem  Gebrauche 
von  Eisen  und  Quecksilber  erscheinen  diese  Metalle  häufig  an  Schwefel  gebun- 
den in  den  Faeces  wieder.  Der  Sehvvefelgehalt  der  Faeces,  der  als  Srhvve- 
felsiiure  darin  nachgewiesen  und  bestimmt  wird,  ist  auffallend  gering,  ob- 
gleich beim  Menschen  und  den  Fleischfressern  beträchtliche  Mengen  Schwe- 
fels in  der  TaurocholsHurc  in  den  Darm  Übertreten.  Diess  lehrt,  dass  der 
grtisste  Theil  des  Schwefels,  wahrscheinlich  im  abgespaltenen  Taurin,  wie- 
der in  die  Saflemasse  des  Körpers  zurttekkehrl,  keineswegs  aber  kann  der 
geringe  Schwt'fclgolialf  der  Faeces  zu  dem  Irl  heile  berechtigen,  dass  die 
Galle  grossentheils  aus  dem  Dann«  ins  Blut  zurflckkehre.  Hierüber  können 
nur  quantitative  Bestimmungen  des  Dyslysins  und  der  Cbolalstiure  in  den 
Faeces  Aufschluss  geben. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Burhheim,  Muguwly  und  Piotrowsky  vvinl 
nach  dem  Genüsse  löslicher  Magnesiasalze,  kohlensaure  Magnesia  in  grosser 
Menge  mit  den  Faeces  entleert.  Da  kohlensaure  Magnesia  nicht  nur  nach 
dem  Gebrauche  von  Magnesiaverbindungen,  deren  Sauren  organische  sind, 
auftritt,  sondern  auch  nach  dem  Kinneluncn  von  schwefelsaurer  Magnesia,  so 
muss  das  Carbonat  hauptsächlich  entstehen  durch  dop|>elseiligc  Zersetzung 
in  Berührung  mit  Alkalicarbonalen,  was  auch  beim  Vermischen  von  alkali- 
schem bUnndarmehymus  mit  Bittersalz  sogleich  geschieht.  Damit  soll  indoss 
nicht  geleugnet  werden,  dass  dieProcesse  im  Darme  selbst  erst  die  erforder- 
liehe Kohlensäure  liefern  können,  wie  jene  Forscher  annehmen,  nur  geschieht 
die  Bildung  des  Magnesiacarbonats  erst,  nachdem  die  Darmkohlrnsaure  be- 
reits an  eine  andere  Base  gebunden  ist,  wie  die  Versuche  mit  Bittersalz 
lehren. 


Digitized  by  Google 


156 


Verdauung.  — Die  Gase  des  Dickdnrms. 


Die  Gase  des  Dickdanns. 

Die Gasentw  ieklung,  welche  im  Chyinus  des  Dünndarms  beginnt,  .schrei- 
tet weiter  fort  auch  nach  dem  Lehe rt ritte  desselben  in  den  Diekdarm,  so 
dass  mit  den  Faeces  (iase  entleert  werden  können.  Menge  und  Zusammen- 
setzung dieser  Gase  können  variiren,  nach  der  Kost,  aus  welcher  der  Diek- 
darniinhall  hervorgegangen,  und  nach  dem  langem  oder  kurzem  Aufenthalte 
der  Faeces  im  Darme.  Auch  hat  sich  aus  den  Untersuchungen  Planers 
und  Huyc's  ergehen,  dass  die  Gase  beim  Menschen  und  heim  Fleischfresser 
nicht  gleich  zusammengesetzt  sind,  selbst  wenn  die  Nahrung  im  Wesent- 
lichen dieselbe  ist;  vollends  scheint  die  Zusammensetzung  tler  Gase  eine 
andere  zu  sein  in  dem  enorm  entwickelten  Coccum  und  dem  Dickdarme  eini- 
ger l’llanzrnfresser.  Die  Gase  des  Dickdanns  vom  Menschen  enthalten  : Koh- 
lensäure, Wasserstoff,  SlickstolT,  sog.  Gruben-  oder  Sumpfgas,  d.  i.  den  leich- 
ten Kohlenwasserstoff  G,H,  und  zuweilen  Schwefelwasserstoff  Heim  Hunde 
kommen  dieselben  Gase  vor,  nur  fehlt  der  Kohlenwasserstoff,  hei  den  Pflan- 
zenfressern fehlt  der  Schwefelwasserstoff,  dagegen  findet  sich  viel  Kohlen- 
wasserstoff und  wie  schon  behauptet  worden,  auch  Kohlenoxydgas.  Beim 
Menschen  treten  hei  vorwiegender  Fleischkost,  nur  wenig  (iase  im  Dickdann 
auf,  mehr  nach  vegetabilischer  Nahrung. 

ln  den  mittelst  eines  besonderen  Saugapparals  aus  dem  Anus  vom  Men- 
schen gesammelten  Gasen  fand  litiye  z.  B.  : 


Nach  goinisehlcr  j 
Kost. 

Noch  Milch- 
diät. 

Noch  Unfein 
Genuss  von  ; 
Leguminosen.  j 

Nach  reiner 
Fleischkost. 

CO, 

40,51 

9,uö 

21,05 

8,45 

N 

17.50 

36,7 1 

IS, 96 

64,41 

C,H. 

19,77 

— 

55,94 

26,45 

II 

22,22 

54,13 

4,03 

0,69 

Sil 

1 Spuren 

— 

Spuren. 

Planer 

■ fand  in  den  Dickdarmgase 

n 

des  Hundes 

des  Mei 

1. 

Nach  6lagiger 
Fleischkost. 

II 

Nach  4 tauiger 
Fleischkost. 

III. 

Nach  4Uigiger 
Kost  von  liiil-  ! 
' senfriiehten.  | 

Aus  einer  kalt 
erhaltenen 
Leiche. 

llclier  einer  Strictur 
im  S rtimanum. 

~ — 

=?-*  = J 

— -=— 

V.  x?  z:  ÜÄ  : 

CO, 

74,19 

84.12 

<5,13 

30,6t 

CO, 

3t, IS» 

II 

1.41 

Z.t 

28.97 

— 

C.H. 

12.88 

Sil 

0.77 

Spuren 

0 

N 

50.20 

0 

N 

0.63 

23,00 

i 

5,9 

69,36 

SH 

1 

Spuren. 

Digitized  by  Google 


Verdauung.  — Die  Gase  des  Dickdarins. 


157 


Der  0 und  der  N,  welche  sieh  zuweilen  noch  in  den  Dickdarmgasen  finden, 
stammen  ohne  Zw  eifel  aus  der  Atmosphäre,  und  dürfen  als  nicht  absorhirle, 
vom  Magen  durch  den  Dann  hinabgclangteGase  angesehen  werden.  Bei  dem 
niedrigen  Ahsorptionscoefficienten  des  Blutes,  und  des  Wassers  aller  Ihieri- 
schen  Stifte  für  den  N,  ist  es  ganz  begreiflich,  dass  der  N jener  Luft  (w  ie  in  I) 
noch  in  grosser  Menge  im  Dickdarme  Vorkommen  kann,  wllhrend  umgekehrt 
die  Menge  des  O immer  sehr  gering  sein  muss. 

Irn  L'ebrigen  ergiebl  die  Zusammensetzung  der  Diekdarmga.se,  dass  die 
Gasentwicklung,  die  wir  im  Dünndarme  kennen  lernten,  im  Dickdarme  all- 
mählich erlischt,  indem  nicht  mehr  gleiche  Volumina  GO,  und  II  entwickelt 
werden,  da  die  CO,  bedeutend  überwiegt.  Die  Entw  icklung  von  CO,  ist  also 
charakteristisch  für  die  Gasentwicklung  des  Dickdarms,  und  man  wird  anneh- 
men können,  dass  der  II,  wo  er  sich  findet,  noch  aus  dem  Dünndarm  stamme, 
oder  in  seltenen  Fällen  resultirt  aus  der  Zersetzung  von  Dünndarinchymus, 
.der  sich  noch  eine  kurze  Strecke  weil  im  Dickdarme  weiter  zersetzt,  wie 
vorher.  Der  Sil,  der  meist  in  nur  durch  Reactionen  nachweisbaren  Spuren 
vorkommt,  kann  nur  in  den  seltensten  Fällen  quantitativ  bestimmt  werden, 
und  es  ist  bemerkenswert!),  dass  er  immer  nur  nach  dem  Genüsse  von  Fleisch, 
niemals  bei  rein  vegetabilischer  Kost  auftritt.  Da  die  Thiere  bei  jeder  Art 
von  Nahrung  mit  der  Taurocholsäure  der  Galle  Schwefel  absondern,  so  geht 
hieraus  mit  Sicherheit  hervor,  dass  der  Schwefelgehalt  der  Darmgase  nicht 
von  dem  Taurin  herrühren  kann  : derselbe  muss  vielmehr  aus  dem  Schw'efel 
der  Eiweisskörper  des  Fleisches  stammen.  Die  Entstehung  von  SH  aus  Tau- 
rin ist  ohnehin  äusserst  unwahrscheinlich,  weil  der  Schwefel  darin  in  oxy- 
dirtem  Zustande  enthalten  ist. 

Das  Grubengas  entsteht  bekanntlich  auch  aus  vermodernden  vegetabi- 
lischen Massen  auf  dem  Boden  von  Sümpfen,  aus  denen  es  als  sog.  Sumpf- 
gas emporsteigt.  Wir  wissen  ferner,  dass  es  besonders  aus  organischen  Säu- 
ren durch  trockene  Destillation  mit  überschüssigen  Basen  neben  CO,  gewon- 
nen werden  kann,  z.  B.  aus 

Essigsäure  Grubengas 
C4H,0,  + 110  = C,II4  + 2C0„ 

Diese  Entstehungsweisen  des  Gases  machen  es  wahrscheinlich,  dass  es  auch 
im  Dickdarme  solchen  Processen  seinen  Ursprung  verdankt,  um  so  mehr, 
als  Planer  durch  seine  Versuche  über  Gasentwicklung  aus  menschlichen 
Faeces  gezeigt  hat,  dass  es  darin  neben  wenig  II  mit  viel  CO,  vermischt  auf— 
tritt.  Menschliche  Faeces  unter  einer  Glasglocke  der  weiteren  Zersetzung 
überlassen  entwickelten : 

in  iS  Stunden  : 99, Oi  Vlm.  pCt.  CO, 

0,59  » II 

0,10  » C,H, 

Spuren  SH ; 
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in  1 4 Tagen  : 99,29  Vlm.  pCt.  CO, 

0,2ü  a II 

0, 1 R » 0,11«. 

Die  llumlefaeees  entwickeln  dagegen  weder  im  Darme,  noch  ausserhalb  nie- 
mals Grubengas,  sondern  immer  nur  CO„  sehr  wenig  H und  etwas  SU. 
Selbst  in  den  Dickdnrmgascn  eines  Hundes,  dem  seit  K Tagen  der  Mast- 
darm unterbunden  war,  war  kein  C,ll,  enthalten.  Da  das  Grubengas  beim 
Hunde  auch  nach  vegetabilischer  Nahrung  nicht  aiiflrill,  so  muss  sein  Keh- 
len als  eine  Eigonthtlmlichkcit  der  Proeesse  im  Darme  der  Kleisehfresser  ge- 
deutet werden.  Heim  Menschen*  und  den  Pflanzenfressern  ist  dieser  Kohlen- 
wasserstoff als  lleslandlheil  der  Darmgase  schon  lange  bekannt.  Chevreuil 
fand  ihn  im  Coccum  und  im  Dickdarme,  und  Hegnuull  sogar  in  der  Ex- und 
IVrspirationslufl. 

Der  äusserst  widerwärtige  G<‘ruch  der  Kaeces  und  der  Dickdamigase 
rilhrt  weder  von  diesem  Kohlenwasserstoffe,  noch  vom  Schwefelwasserstoff, 
her;  er  ist  durch  kein  Ahsorplionsmittel  zu  entfernen,  und  verschwindet  erst 
nach  dem  Verpuffen  der  Gase.  Liebig  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass 
Ei  weisskörper  beim  Schmelzen  mit  Kalihydral,  besonders  nach  dein  Auf- 
lösen der  Masse  in  Wasser  und  nach  dem  Ansäuern  unter  Erwärmen  einen 
sehr  ähnlichen  Geruch  entwickeln. 

Wenn  die  Gase  im  Dickdarme  längere  Zeit  zurilckgchalten  werden,  so 
vermindert  sich  ihr  Volumen  ebenso  w ie  im  Dünndärme,  und  es  kann  deshalb 
keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  dieselben,  soweit  sie  nicht  direct  oxydirbar 
sind,  als  solche  w ieder  in  der  Ex-  und  IVrspiralionsluft  erscheinen  müssen. 
Hieraus  erklären  sieh  genügend  die  Befunde  von  Hegnuull  und  Heisei  und 
von  Voit,  wonach  der  Wasserstoff' auch  zu  den  Ausselieidungsproducten  des 
Thierkörpers  gehört. 
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Da  die  Organismen  durch  nie  ruhende  Ausscheidungen  von  gasförmi- 
gen, flüssigen  oder  festen  Stoffen  fortwährend  Gewichtsverluste  erleiden  und 
•da  sie  ausserdem  noch  Arbeit  leisten  durch  Bewegung  oder  Abgabe  von 
Warme,  so  würde  das  Leben  von  sehr  kurzer  Dauer  sein,  wenn  nicht  immer 
•wieder  neues  Material,  chemische  Körper,  von  aussen  zugeführt  würden. 
Wir  beobachten  nun , dass  die  Organismen  nicht  allein  an  Gewicht  nicht 
abnehmen,  sondern , dass  sie  zeitweise  sogar  zunehmen , und  im  ungün- 
stigeren Falle  finden  wir,  dass  das  Gewicht  sich  gleich  bleibt  mit  fast  voll- 
ständiger Wahrung  des  Baues  und  der  Zusammensetzung  aller  Theile. 
Dieses  Resultat  wird  nur  möglich  durch  die  Aufnahme  von  Nahrung,  welche 
ihrerseits  wieder  nur  nutzbar  wird  durch  die  im  vorigen  Buche  erörterten 
Ycrdauungsvorgänge,  deren  Endresultat  die  Beschaffung  eines  resorbirbaren 
Materiales  ist.  Andrerseits  kann  das  Gleichgewicht  des  Thierkörpers, 
während  sowohl  innerlich  als  nach  aussen  bemerkbare  Arbeit  geleistet  w ird, 
nur  erreicht  werden,  wenn  das  Ausgeschiedene  dem  Resorbiiten  entspricht. 

liier  ist  es  nun  die  Aufgabe  den  Thierkörper  in  allen  seinen  Theilcn 
kennen  zu  lernen,  und  die  Aufgabe  der  physiologischen  Chemie  ist  es,  an 
der  Hand  der  Erfahrungen,  welche  Anatomie  und  Physiologie  gegeben,  die 
Theile  gesondert  auf  ihre  chemische  Zusammensetzung  zu  prüfen.  Da  die 
physiologische  Chemie , wie  die  Physiologie  eine  angewandte  Wissenschaft 
ist,  so  muss  bei  dieser  Untersuchung  wiederum  ihr  Zweck  voranstehen, 
nämlich  die  Erklärung  physiologischer  Erscheinungen , der  Leistungen  des 
Thierleibes. 

Fast  sämmtliche  Theile  des  Thierleibes  sind  bei  den  höheren  Thicrklas- 
sen  durchsetzt  von  Canalsystemen,  in  welchen  Flüssigkeiten  bewegt  werden. 
Ein  Theil  derselben  ist  wandungslos,  er  besteht  aus  Gewebslücken , welche 
an  manchen  Orten  ihrer  Kleinheit  wegen  auch  für  die  besten  Mikroskope  an 
der  Grenze  des  Wahrnehmbaren  liegen.  Diese  sog.  Saftcanälchen  [Reckling- 
hausen] communiciren  mit  etwas  grösseren  Spalträumen  (Ludwig),  welche 
ihrerseits  zu  feinsten  Lymphgefiissen  fuhren,  denen  bereits  eine  selbständige, 
wenigstens  aus  Epithelien  gebildete  Wand  [ Recklinghausen ) zukommt.  Ein 
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anderer  Theil  der  den  Körper  durchsetzenden  Canäle  stellt  ein  allseitig 
geschlossenes  System  dar,  das  mit  den  vorerwähnten,  so  weit  bis  heute 
unsere  Kenntniss  reicht,  nur  an  wenigen  Orten  in  offenem  Zusammenhänge 
steht.  Dieses  ist  das  Blutgefiisssystem,  in  dessen  venösen  Theil  die  zu  einem 
Rohre  im  Ductus  thoraeicus  gesammelten  Lymphgefässe  der  unteren  Körper- 
hafte so  wie  die  wenigen  Stämme,  welche  alle  Übrige  Lymphe  aufnehmen, 
einmünden. 

Die  Inhalte  der  Röhrensvslemc  sind  das  Blut  und  die  Lymphe. 

Wenn  nun  eine  Wechselwirkung  zwischen  Blut  und  Lymphe  einerseits 
und  «len  Gew  eben  des  Körpers  andrerseits  existirt,  so  müssen  beide  Flüssig- 
keiten den  verschiedenen  Bezirken  des  Canalgebieles,  so  weit  dieselben 
in  differenten  Geweben  liegen  , entsprechend  auch  wechselnde  Zusammen- 
setzung haben,  ln  der  That  sind  diese  Verschiedenheiten  so  in  die  Augen 
fallend,  dass  man  die  Lymphe  zu  scheiden  gewohnt  ist  in  Körperlymphe 
und  Darmlymphe  (Chylus),  während  man  vom  Blute  dasjenige,  welches 
ebenfalls  nur  Einem  Organe  entstammt,  nämlich  der  Lunge,  das  arterielle 
Blut,  dem  venösen  oder  Körperblute  gegenüberstellt. 

Das  Blut, 

Obgleich  der  Inhalt  der  Blutgefässe  venös  und  arteriell  sein  kann , und 
obgleich  zweifelsohne  nicht  allein  diese  beide  Blulartcn  ihrer  Zusammen- 
setzung nach  zu  trennen  sind , sondern  wahrscheinlich  jedes  einzelne  Ge- 
webe des  Thieres  dem  Blute  bei  seinem  Durchgänge  eine  besondere,  charak- 
teristische Beschaffenheit  ertheilt,  so  ist  es  doch  zweckmässig  zunächst  das 
Blut  im  Ganzen  zu  betrachten,  und  von  dem  Materiale  auszugehen,  welches 
durch  Oeffnen  einer  Vene  oder  Arterie  jederzeit  in  ausreichender  Menge  zu 
erhalten  ist. 

Das  Blut  ist  keine  Flüssigkeit  im  gewöhnlichen  Sinne  des  Wortes,  son- 
dern repräsentirt  als  Bestandteil  des  Thierleibes  sowohl  eine  Flüssigkeit, 
wie  ein  Gewebe.  Ein  grosser  Theil  des  Blutes  besteht  aus  festen  Gewebs- 
elemenlcn,  den  rothen  und  den  farblosen  Blutkörperchen,  welche  in  der 
Flüssigkeit,  dem  Plasma,  suspendirt  sind.  Eine  erfolgreiche  Untersuchung 
des  Blutes  ist  deshalb  nicht  denkbar  ohne  vorherige  Scheidung  des  Flüs- 
sigen und  des  Festen.  Soweit  eine  mechanische  Trennung  in  der  Natur 
getrennter  Theile  möglich  ist,  soll  diese  dem  Versuche  chemischer  Trennun- 
gen vorangehen. 

Das  Blutplasma, 

Gewmnung.  Da  das  Blut  der  meisten  Thiere  sehr  bald  nach  dem  Ver- 
lassen der  Blutgefässe  zu  einer  festen  Masse  gerinnt,  und  dieser  Vorgang  auf 
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der  Ausscheidung  eines  festen  Körpers  aus  der  Flüssigkeit,  eben  dem  Blut- 
plasma beruht,  so  kann  man  ohne  besondere  Vor)>ereitungen  wohl  die  vom 
Gerinnsel  ausgestossene  Flüssigkeit,  das  Blutserum , gewinnen,  nicht  aber 
das  Plasma.  Man  wendet  sich  deshalb  an  solche  Thiere,  deren  Blut  so  lang- 
sam gerinnt,  dass  man  vorher  die  suspendirten  Körperchen  entfernen  kann, 
oder  man  verhindert  das  rasch  gerinnende  Blut  an  dieser  Umwandlung. 
Joh.  Müller  zeigte  durch  einen  sehr  einfachen  Versuch,  dassFroschblut  direct 
aus  den  geköpften  Thieren  in  Zuckerwasser  von  '/,  pCt.  getropft,  langsam 
genug  gerinnt  um  das  Abfiltriren  der  ziemlich  grossen,  festen  Blutkörperchen 
mittelst  grobporigen  Papiers  zu  gestatten.  Das  Filtrat,  aus  einem  Gemisch 
von  Zuckerwasser  und  Plasma  bestehend,  ist  fast  farblos,  zeigt  unter  dem 
Mikroskope  keine  geformten  Bestandteile,  und  verwandelt  sich  nach  einiger 
Zeit  in  eine  zitternde  Gallerte,  die  sich  erst  spater  von  einer  Flüssigkeit 
(Serum;  scheidet.  So  gering  die  Mengen  des  so  erhaltenen  Plasma’s  sind  und 
welche  Schwierigkeiten  auch  die  Beimischung  des  Zuckers  ihrer  Unter- 
suchung bereitet,  so  hat  doch  dieser  einfache  Versuch  Müller' s genügt  alle 
früheren  verworrenen  Meinungen  über  das  Wesen  des  Gerinnungsproees— 
ses,  den  man  zuvor  in  die  Körperchen  zu  verlegen  suchte,  abzuschneiden. 

Plasma  aus  Pferdeblut  wird  gewonnen  durch  Auflangen  des  Aderlass- 
blutes in  hohen,  nicht  Uber  SCtm.  weiten,  dünnwandigen  Glnscvlindem,  die 
schon  vorher  in  einer  Mischung  von  Eis , Wasser  und  Kochsalz  etwas  unter 
0°  abgckühlt,  bereit  gehalten  werden.  Bei  dieser  Temperatur  gerinnt  das 
Blut  nicht;  nach  etwa  einslündigem  Stehen  hat  sich  die  Blutsöule  in  3 
Schichten  getrennt,  eine  untere  dunkelrothe  undurchsichtige , welche  etwas 
mehr  als  die  Hälfte  der  Höhe  der  Situle  bildet,  eine  mittlere  graue  undurch- 
sichtige, etwa  VtO  von  der  Ausdehnung  der  unteren  betragend , und  eine 
obere,  durchsichtige  bernsteingelbe  Flüssigkeit.  Diese  Letztere  ist  reines 
Plasma,  die  mittlere  Plasma  mit  farblosen  Blutkörperchen , die  untere  wenig 
Plasma  mit  dichtgedrängten  rothen  Blutkörperchen  durchsetzt. 

Eigenschapen  des  Pferdeblutplasma' s.  Das  Plasma  bildet  eine  klebrige 
aber  nicht  fadenziehende  Flüssigkeit,  die  sich  in  abgekühlten  Glasern  um- 
giessen, auch  durch  ein  kaltesFiller,  obgleich  langsam,  filtriren  Hisst.  BeiO® 
bleibt  das  Plasma  lange  flüssig ; bei  wenigen  Graden  Uber  0°  wird  es  jedoch 
bald  fest,  ohne  anfangs  an  Durchsichtigkeit  auffällig  zu  verlieren.  Bei  der 
Gerinnung  in  weilen  Geßfssen  scheidet  sich  zuerst  an  der  Oberfläche  des 
Gerinnsels  unter  Bildung  kleiner  flacher  Vertiefungen  eine  klare  Flüssigkeit 
aus,  das  Serum,  welches  in  der  Kegel  keine  weiteren  Gerinnungen  mehr 
darbietet.  Solche  Ausscheidungen  von  Serumtropfen  werden  spilter  auch 
zwischen  der  Glaswand  und  dem  Gerinnsel  bemerkbar , als  deren  Folge  die 
Loslösung  des  anfangs  festhaftenden  Gerinnsels  von  dem  Gefasse  eintritt. 
Wahrend  der  Contraction  dos  Gerinnsels  nimmt  die  Ausscheidung  des 
Serums  fortwährend  zu,  die  Oberfläche  bildet  eine  grössere,  flache  Conca- 
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villll,  und  endlich  schwimmt  das  fast  undurchsichtige  Gerinnsel  als  ver- 
jüngter Abguss  des  Sammelgefdsses  im  Serum. 

Diese  Erscheinungen  sind  beim  Gesammtblute  im  Wesentlichen  diesel- 
ben, nur  dass  das  Gerinnsel  meist  nicht  farblos,  sondern  roth  ist,  weil  es 
die  ganze  Menge  der  rollten,  geformten  Bestandlheile  des  Blutes  einschliesst. 

Da  es  das  Plasma  ist,  welches  int  Blute  gerinnt,  so  fallt  die  Frage  der 
Blutgerinnung  mit  der  des  Plasma’s  zusammen. 

Das  merkwürdige  Philnomen  der  Blutgerinnung,  das  seil  den  ältesten 
Zeiten  die  Aufmerksamkeit  der  Menschen  gefesselt,  verdient  um  so  mehr  eine 
eingehende  Untersuchung,  als  analoge  Vorgänge  bei  vielen  andern  thierisehen 
Flüssigkeiten  w iederkehren. 

Wir  finden  das  Blut  nicht  allein  in  andern  Gelassen,  als  in  denen, 
welche  ihm  der  Thierkörper  anweist,  geronnen,  sondern  auch  im  Körper 
selbst  unter  gewissen  Umstünden,  nämlich  nach  dem  Tode,  oder  in  solchen 
Kürportheilen,  deren  Gewebe  durch  äussere  Eingriffe  schon  während  des 
Lebens  verändert  wurden.  Entweder  ist  es  also  die  Berührung  des  Blutes 
mit  anderen  Dingen  als  den  natürlichen  Gefässwänden , welche  es  zum  Er- 
starren bringt,  oder  es  ist  die  Morlificotion  der  Letzteren  selbst.  Aeussere 
und  innere  Oberflächen  des  Thierkörpers,  welche  nicht  aus  den  Geweben 
der  Blutgefässe  bestehen,  haben  denselben  Einfluss  auf  das  Blut.  Zwar 
gerinnt  ein  Bluterguss  in  der  Bauchhöhle  oder  irgend  einer  andern  Höhle 
des  Thierkörpers  nicht  so  rasch  wie  ein  Erguss  auf  die  äussere  Haut,  in  der 
Regel  findet  jedoch  auch  hier  schon  eine  Ausscheidung  von  Gerinnseln  statt, 
während  das  daneben  in  den  Gefässen  circulirende  noch  unverändert  und 
flüssig  ist.  Augenscheinlich  ist  der  Fall,  in  welchem  das  Blut  oder  das  Plasma 
ausserhalb  des  Thierkörpers  in  indifferenten  Gefässen  von  Glas  oder  Porzel- 
lan gerinnt , der  einfachere ; es  wird  deshalb  leichter  sein  zu  entscheiden, 
weshalb  die  Gerinnung  erfolgt,  als  zu  entscheiden,  weshalb  sie  unter  den 
zahllosen  Einflüssen  des  lebenden  Thierkörpers  nicht  erfolgt. 


Das  Fibrin. 

Die  feste  Ausscheidung  aus  dem  Plasma  {Gerinnsel,  Faserstoff,  Fibrin) 
wird  am  reinsten  aus  Plasma  gewonnen , durch  Loslösen  von  den  Gefiiss- 
wändon,  Zerschneiden  und  Auswaschen  mit  Wasser,  bis  zur  vollständigen 
Entfärbung,  oder  durch  Schlagen  des  Plasmas  mit  einem  Fisehbcinstäbchen, 
wobei  sie  sich  in  feinen  Fasern  ausscheidet,  die  mit  Wasser  gewaschen  eben- 
falls schneeweiss  werden,  ln  diesem  Zustande  unterscheidet  sich  das 
Fibrin  von  der  ursprünglichen  durchsichtigen  Gallerte,  welche  das  Plasma 
gleich  nach  der  Gerinnung  enthält,  erheblich,  denn  seine  wesentlichen 
EigcnlhUmlichkcitcn  bestehen  jetzt  in  der  Undurchsichtigkeit  und  der  fasri- 
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gen  Structur;  auch  ist  augenscheinlich  das  Volumen  vermindert.  Während 
das  Fibrin  anfangs  durchaus  denCoagulalionen  gleicht,  welche  in  beliebigen, 
hinreichend  verdünnten , nicht  sauer  rcagircnden  Eiweisslösungen  nach 
langsamem  Erwärmen  auf  dem  Wasserbade  entstehen,  unterscheidet  es  sieh 
von  diesen  darin,  dass  cs  später  aus  dem  gallertigen  in  den  fasrigen  Zustand 
übergehen  kann.  Mit  Unrecht  hat  man  aus  dieser  Veränderung  auf  eine 
zw  eite  Coagulation  des  Faserstoffs  geschlossen,  indem  der  gallertige  Zustand 
als  halbflUssiger  oder  halbfester  Aggregatzustand , der  fasrige  für  den  Aus- 
druck des  vollkommen  festen  Zustandes  gellen  sollte.  Es  kann  zwar  nicht 
bezweifelt  werden , dass  der  Gcrinnungsvorgang  im  Plasma  nicht  momen- 
tan erfolgt,  sondern  Zeit  genug  beansprucht,  um  das  gleichzeitige  Bestehen 
bereits  geronnener  Substanz  und  noch  gerinnbarer  zu  ermöglichen , allein, 
was  sich  anfangs  und  was  sich  später  ausscheidet,  ist  stets  von  gleicher 
Beschaffenheit,  unter  gleichen  Bedingungen  zuerst  gallertig,  später  undurch- 
sichtig und  fasrig.  Wir  können  willkürlich  das  Fibrin  sogleich  fasrig  aus- 
scheiden,  oder  tagelang  gallertig  erhalten : das  Erslere  indem  wir  den  Faser- 
stoff durch  Schlagen  auf  einem  Stäbchen  rasch  sammeln  oder  indem  wir  das 
Plasma  mit  viel  Serum  verdünnen,  das  Letztere  indem  w ir  ihn  in  engen  Ge- 
fässen  sich  ausscheidcn  lassen , ohne  die  Adhäsion  [des  Gerinnsels  an  den 
Wänden  zu  stören.  • 

Das  Fibrin  ist  eine  elastische  Substanz,  von  viel  vollkommcnererElasti- 
cilät,  als  irgend  ein  anderer  bekannter  fester  Eiweisskörper , und  hierauf 
beruht  sein  abweichendes  Verhalten,  das  scheinbare  Festerwerden.  Ist  es 
in  grosser  Menge  ausgeschieden , so  bildet  es  ein  Netzwerk  von  Bändern 
Platten  oder  Fasern , welches  in  seinen  Maschen  das  Serum  enthält,  das  es 
nicht  eher  ganz  auszupressen  vermag,  bis  nicht  die  Adhäsion  der  festen  Theile 
an  den  Gefässwänden  gehoben  ist.  Unter  l’cberwindung  der  eigenen  Co- 
häsion  stösst  diese  Masse  nur  an  der  Oberfläche  etwas  Serum  aus.  Sobald 
indessen  die  Adhäsion  des  Gerinnsels  an  den  Glaswänden  willkürlich  besei- 
tigt worden,  kommt  die  Elasticiläl  des  vorher  gespannten  Körpers  zur  Er- 
scheinung, und  das  Serum  sickert  überall  hervor. 

Dem  natürlichen  (unveränderten)  Zustande  entspricht  also  nicht  das  gal- 
lertige Fibrin,  sondern  nur  das  fasrige,  das  auch  wirklich  sofort  auftritt,  w enn 
keine  äussern  Umstände  die  Spannung  der  elastischen  Masse  verursachen : 
so  beim  Ausschlagen  oder  Schütteln,  wobei  jeder  ausgeschiedene  Antheil, 
in  der  Flüssigkeit  frei  beweglich , sogleich  seine  natürliche  Form  annimmt. 
Etwas  ähnliches  tritt  ein , wenn  Plasma  das  mit  Serum  mindestens  1 00  fach 
verdünnt  worden,  oder  wenn  irgend  eine  andere  sehr  schwach  gerinnbare 
Flüssigkeit  in  der  Ruhe  Fibrin  abscheidet.  Hier  scheidet  sich  der  Körper  gleich 
in  langen  feinen  Fäden  aus,  welche  von  der  Oberfläche  und  den  Gefässwän- 
den her  die  Flüssigkeit  durchkreuzend,  ihrer  ausserordentlichen  Dünne 
wegen  bald  zerreissen  um  dann  in  Folge  ihrer  Elasticität  zu  festen  kurzen 
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Flocken  zusatnmeniufallen.  Fis  bedarf  nur  der  Dehnung , um  hieraus  die 
ursprünglichen  langen  Fasern  und  deren  Netze  wieder  herzustellen. 

Man  kann  nicht  eigentlich  sagen,  dass  das  Fibrin  stets  fasrig  sei,  sobald 
darunter  eine  Spaltbarkeit  vorwiegend  nach  einer  Richtung  verstanden  sein 
soll,  denn  diese  Eigenschaft  kommt  nur  demjenigen  Fibrin  zu , das  durch 
Schlagen  oder  aus  sehr  verdünnten  Lösungen  gewonnen  wurde,  unzweifel- 
haft deshalb,  w eil  die  ganze  Masse  nur  aus  ursprünglich  entstandenen  Fasern 
zusammengesetzt  ist.  Das  Fibrin  hingegen,  welches  in  grösserer  Menge  in 
der  Ruhe  sich  ausscheidet , giebt  nach  dem  Zerschneiden  und  Auswaschen 
Stücke,  welche  eher  reinem  Kautschuk  zu  vergleichen  sind,  den  Niemand 
fasrig  findet , obwohl  es  leichter  ist  ihn  in  lange  Flocken  zu  zerpflücken, 
denn  zu  Würfeln  oder  kurzen  Platten.  Bei  diesem  Fibrin . wie  beim  Kaut- 
schuk ist  es  gleichgültig,  in  welcher  Richtung  die  Spaltung  vorgenommen 
wird.  Also  auch  von  einer  Umwandlung  der  F'ibringallerte  zu  parallelen 
Fasern  kann  füglich  nicht  die  Rede  sein,  da  die  Producte.  welche  die  Spal- 
tung herstellt,  schliesslich  nur  abhängig  sind  von  der  Art,  in  welcher  sich 
der  Körper  von  vornherein  uusschicd. 

Die  genanntem  Unterschiede  erklären  zugleich  die  sehr  abweichenden 
Aussagen  Uber  die  Gerinnungserscheinung  unter  dem  Mikroskope.  Während 
die  Einen  den  Act  zu  charakterisiren  suchen  mit  dem  Anschiessen  von  fei- 
nen sich  kreuzenden  Fasern , reden  die  Andern  von  dem  Auftreten  von 
Pünctehen,  oder  von  der  sofortigen  Bildung  ganz  homogener  Substanz, 
welche  erst  nachträglich  Streifung,  Falten  und  dergleichen  annehme.  Das 
Alles  wird  zweifellos  beobachtet , nur  sind  die  verschiedenen  Gerinnungs- 
formen  abhängig  von  der  Menge  des  Fibrins , von  der  Geschwindigkeit  der 
Ausscheidung  und  von  der  Gegenwart  fester  Theile  in  der  Flüssigkeit  vor 
der  Gerinnung.  Man  kann  im  Allgemeinen  sagen,  dass  relativ  sehr  geringe 
F’ibrinmcngen  sich  gleich  in  Fasern  oder  deren  spinngewebeartigen  Netzen 
ausscheidcn,  was  auch  für  sehr  langsam  gerinnende  Flüssigkeiten  gilt, 
da  dieselben  mit  der  Ausscheidung  einer  relativ  kleinen  Monge  beginnen, 
während  rasch  und  reichlich  gerinnendes  Blut  unter  dem  Deckglase  ausge- 
breitet sogleich  einen  festen  Kuchen  bildet,  in  welchem  höchstens  nachträg- 
lich Streifen  sichtbar  werden. 

Das  Fibrin  gehört  zu  den  Eiweisskörpem  und  verhält  sich  zu  den 
meisten  Reagcnlien  wie  diese.  Da  es  fest  und  in  Wasser  unlöslich  ist,  und 
da  es  sich  als  fester  Körper  ausscheidet  aus  einer  Flüssigkeit , welche  noch 
bedeutende  Mengen  anderer  Ei  weisskörper,  nämlich  diejenigen  des  Serums, 
in  Lösung  erhält,  so  kann  nur  von  einem  Vergleiche  mit  den  coagulirten 
Eiweisskörpem  die  Rede  sein. 

Es  ist  unmöglich  das  Fihrin  ganz  frei  von  Aschonhestandtheilen  zu  er- 
halten, immer  bleibt  nach  dem  Glühen  ein  Rest,  der  Spuren  von  Schwefel- 
säure, etwas  Phosphorsäure,  Kalk  und  Magnesia  enthält.  Die  Basen  sind 
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darin  in  solcher  Menge  enthalten,  dass  das  Kalks«!?,  nur  als  3 CaO  HO,,  d.  i. 
als  unlösliches  Salz  Vorkommen  kann.  Da  man  aus  dem  Fibrin,  wie  aus 
allen  Eiweisskörpern  durch  Behandlung  mit  Kali  und  Ausfallen  der  Lösung, 
eine  aschcnfrcie Eiwcis&substanz  erhalten  kann,  die  allerdings  noch  Schwefel 
aber  keinen  Phosphor  enthalt , so  wird  angenommen  , dass  der  Phosphor  im 
Fibrin  nur  Verunreinigung  sei,  entsprechend  dem  Gehalte  an  Asche.  Man 
zahlt  deshalb  nur  den  Schwefel  mit  zu  den  eigentlichen  Bestandthcilen  des 
Fibrins.  Demnach  enthält  das  Fibrin  in  100  Th.  C 52,  C — H 7,0  — N 17, 4 
— O 21,8  — S 1,2.  — Hieraus  geht  hervor,  dass  die  procentische  Zusam- 
mensetzung des  Kibrins  von  der  anderer  Eiweisssubstanzen  nicht  abweicht. 

Dennoch  zeigt  dasselbe  sehr  wesentliche  Verschiedenheiten. 

Ausser  den  schon  erwähnten  Unterschieden  der  Elaslicitäl,  besitzt  das 
Fibrin  den  durch  Hitze  coagulirten  Eiweisssubstanzen  gegenüber  eine  viel 
grössere  Löslichkeit,  während  es  im  Vergleich  zu  den  in  Wasser  unlöslichen 
Körpern,  nämlich  dem  durch  Neutralisation  gefällten  Kalialbuminat  oder  dem 
Synlonin , bedeutend  schwerer  löslich  ist.  Am  meisten  gleicht  das  Fibrin 
dem  von  Brücke  durch  Einlegen  des  festen  Lieberkühn’ sehen  Kalialbuminats 
in  sehr  verdünnte  Säure  dargestellten  Pseudolibrin,  einer  Substanz,  welche 
auch  durch  langes  Auswaschen  der  Kalialbuminatstückchen  mit  Wasser  bis 
zum  gänzlichen  Schwinden  des  Alkali  gowonnen  wird.  Das  Pseudolibrin, 
das  ähnliche  Elasticität  wie  das  Fibrin  besitzt,  und  in  verdünnten  Säuren 
anfangs  nur  quillt,  wie  das  Fibrin,  ohne  sich  zu  lösen,  unterscheidet  sich 
jedoch  von  dem  Fibrin  durch  seinen  gänzlichen  Mangel  an  Aschenbesland- 
theilen  und  durch  die  sehr  schwache  Einwirkung  auf  Wasserstoffsuperoxyd, 
das  vom  Fibrin  sehr  energisch  zersetzt  wird,  ln  Betreff  der  Löslichkeit  steht 
cs  jedoch  dem  Fibrin  sehr  nahe. 

ln  Salzsäure  von  1 — 5 p.  tuille  quillt  das  Fibrin  zu  einer  glasartig  durch- 
sichtigen Masse  auf,  ohne  sich  zu  lösen.  Nach  dem  Auswaschen  derSüure  mit 
vielem  Wasser,  nach  dem  Keutralisiren  derselben,  oder  durch  blossen  Zusatz 
eines  Salzes  wird  die  Quellung  beseitigt,  und  die  Masse  nimmt  mit  dem  ur- 
sprünglichen Volum  auch  die  Undurchsichtigkeit  wieder  an.  Ganz  so  verhält 
sich  das  Pseudolibrin.  Nach  tagelangem  Stehen  bei  etwa  20°,  in  einigen  Stun- 
den bei  40”,  und  ziemlich  rasch  bei  00*  löst  sich  das  Fibrin  in  HCl  von  0, 1 pCt, 
mit  Hinterlassung  eines  geringen  Restes  auf.  Die  entstandene  Lösung  enthält 
Synlonin , d.  h.  einen  Eiweisskörper  der  durch  Neutralisation  in  gallertigen 
Flocken  ausfällt,  die  in  Wasser  unlöslich,  sehr  leicht  löslich  in  ganz  ver- 
dünnten Säuren,  Alkalien  und  kohlensauren  Alkalien  sind.  Auch  das  Pseudo- 
librin liefert  unter  denselben  Verhältnissen  Synlonin.  In  verdünnten  Alka- 
lien auch  in  Ammoniak  löst  sich  das  Fibrin  l>e sonders  nach  schwachem 
Erwärmen,  eine  Eigenschaft , die  es  mit  allen  coagulirten  Eiweisskörpern 
theilt.  Alle  diese  Lösungen  dos  Fibrins  gerinnen  in  der  Hitze  nicht,  denn 
ihre  Entstehung  beruht  eben  nur  auf  der  Umwandlung  dos  Fibrins  zu  Ka- 


Digitized  by  Google 


16C 


Chemie  der  thierischen  Safte.  — Das  Fibrin. 


lialbuminat  oder  zu  Syntonin , welche  beide  in  der  Hitze  nicht  gerinnen- 
Wahrend  nun  das  Syntonin  in  Lösungen  neutraler  Alkali-  oder  Magnesiasalzc 
ganz  unlöslich  ist,  löst  sich  das  ursprüngliche  Fibrin  darin  ziemlich  leicht,  so 
z.  B.  in  Kochsalzlösungen,  in  Lösungen  von  Kalisalpeter,  von  schwefelsaurem 
Natron  von  6 — 10  pCt.  Hierin  beginnt  die  Lösung  mit  einer  Quellung,  welche 
leicht  zu  unterscheiden  ist  von  der  in  Sauren,  da  dasFibrin  nicht  wie  dort  in 
vergrösserle,  durchsichtige  Klumpen  übergeht,  sondern  zu  einer  schleimigen 
Masse  wird,  welche  erst  nach  längerer  Einwirkung  homogen  und  lUlrir- 
bar  ist.  Bei  1 0®  C bedarf  es  84 — 36  Stunden,  bei  40°  4 — 8 Stunden 
zur  Herstellung  der  Fibrinsalzlösungen.  So  viel  bis  jclzt4>eknnnt  ist,  ge- 
rinnen dieselben  nur  bei  verhaltnissmässig  hohen  Temperaturen  (60*)  unter 
Abscheidung  eines  nun  inSalzen  nicht  mehr  löslichen  Coagulats.  Auch  durch 
Sauren  , selbst  Essigsäure  werden  die  Fibrinsalzlösungen  gefallt.  Wenn  es 
demnach  auch  gelingt  aus  dem  Fibrin  wieder  eine  in  der  Hitze,  w ie  gewöhn- 
liches Eiweiss,  gerinnbare  Lösung  herzustellcn,  so  gelingt  es  doch  nicht  eine 
Lösung  zu  bereiten,  aus  der  man  wieder  unverändertes  Fibrin  erhält. 

Keines,  ausgewaschenes  Fibrin  besitzt  im  hohen  Grade  das  Vermögen 
Wasserstoffsuperoxyd  zu  zersetzen.  Selbst  in  sehr  verdünntem  HO,  über- 
zieht sich  das  Fibrin  sofort  mit  einer  Schicht  von  Gasblasen , die  aus  reinem 
Sauerstoff  bestehen.  Hierbei  w ird  das  Fibrin,  so  viel  man  weiss,  nicht  ver- 
ändert; das  Wasserstoffsuperoxyd  w ird  nur  durch  eine  Contaclwirkung,  wie 
man  sich  ausdrückt,  zerlegt.  Schtinbein  hat  versucht  für  dieses  merkwürdige 
von  Thenard  entdeckte  Factum  eine  Erklärung  zu  geben.  Nach  ihm  ist  das 
HO,  eine  Verbindung  von  HO  mit  Antozon  {©;,  =110  + ©.  Das  Fibrin  soll 
nun  die  Eigenschaft  halten  © in  Ozon  (ö)  zu  verkehren,  und  da  das  an 
einem  HO,  Molecül  entstandene  0 mit  dem  ö des  nächsten  zu  9 + ®=  in- 
differentem O zusammentrete,  komme  es  zur  Entwicklung  freien  Sauerstoffs 
unter  Bildung  von  HO.  Das  HO,  als  Antozonid  aufgefasst,  zeigt  nicht  die  He— 
actioncn  des  Ozons  und  der  Ozonide,  färbt  z.  B.  eine  Lösung  von  Guajacharz 
in  Weingeist  nicht  blau.  Man  beobachtet  nun  allerdings , dass  ein  unge- 
färbtes Gemisch  von  HO,  und  Guajactinclur,  sogleich  beim  Hineinwerfen 
von  Fibrinflocken  blau  wird,  so  dass  die  blaue  Farbe  zuerst  recht  eigentlich 
im  Fibrin  auflritt.  Dennoch  geht  die  Schünbein' sehe  Erklärung  nicht  Uber  die 
früheren  hinaus , sie  führt  vielmehr  zu  der  noch  weil  rätselhafteren  An- 
nahme, dass  aus  dem  Antozon  wiederum  durch  Contacl  mit  dem  Fibrin, 
ein  anderer  Körper,  das  Ozon  werde,  immerhin  sind  diese  Thatsachen 
wichtig,  da  das  Fibrin,  wie  schon  Thenard  wusste,  sich  hierin  von  fast  allen 
andern  Eiweisskörpern  unterscheidet.  Nach  A.  Schmidts  und  Oiunnussts 
Beobachtungen  besitzen  zwar  andere  Eiweisskörper  auch  in  geringem  Grade 
das  Vermögen  HO,  zu  zersetzen,  allein  so  unabhängig  von  der  Reaction  der 
Flüssigkeit  und  mit  solcher  Energie  wirkt  keiner.  Das  Brücke’ sehe  Pseudo— 
ftbrin  wirkt  ebenfalls,  wenn  auch  schwach  zersetzend  auf  HO, , jedoch  nur 
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unter  der  Voraussetzung , dass  keine  Spur  von  Saure  vorhanden  ist.  Bei 
66°  C vermindert  sich  die  Zersetzungsfähigkeil  des  Fibrins  für  HO,  etwas; 
um  sie  ganz  zu  heben  ist  jedoch  mindestens  1 sttlndiges  Erwärmen  auf  72,C 
erforderlich. 

In  Wasser  von  72°  C erleidet  also  das  Fibrin  eine  Veränderung.  Die- 
selbe ist  leicht  kenntlich  an  der  Schrumpfung.  Gleiches  geschieht  beim  Auf- 
bewahren von  Fibrin  unter  Alkohol,  wodurch  ebenfalls  die  Wirkung  auf  HO, 
vernichtet  wird.  So  behandeltes  Fibrin  verhält  sich  dann  dem  in  der  Hitze 
coagulirten  Eiweiss  wirklich  analog,  es  ist  in  Salzen  nicht  mehr  löslich, 
auch  in  verdünnten  Säuren  löst  sich  bei  fiO°  kaum  mehr  etwas,  und  nur  die 
Löslichkeit  für  Alkalien  ist  noch  zu  conslatiren. 

Warum  scheidetsich  Fibrin  aus  dem  Pias  in  a aus? 

Man  hat  vielfach  versucht  sich  eine  Vorstellung  darüber  zu  machen, 
wie  das  Fibrin  im  Plasma  enthalten  sei,  und  besonders  die  Bemühungen 
darauf  gerichtet  aus  dem  Plasma  eine  Substanz  zu  gewinnen , welche  wie- 
der gelöst,  sich  zum  zweiten  Male  als  Gerinnsel  ausscheidc.  Joh.  Müller  fand, 
dass  filtrirtes  Froschblulplasma  mit  Aether  Flocken  ausschied,  was  das  Serum 
niemals  thut,  allein  es  gelang  ihm  nicht  aus  den  Flocken  wieder  eine  ge- 
rinnbare Flüssigkeit  zu  erhalten.  Nach  Denis  gelingt  es  dagegen  aus  mensch- 
lichem Aderlassblut , das  man  sogleich  in  eine  grosse  Menge  concentrirter 
Lösung  von  schwefelsaurem  Natron  hat  lliessen  lassen,  durch  Abgiessen  ein 
Plasma  zu  gewinnen,  aus  welchem  gepulvertes  Kochsalz  im  l'ebersehuss 
eine  weisse,  flockige  Substanz  ausscheidet,  die  mit  gesättigter  Kochsalzlösung 
ausgewaschen  und  schliesslich  vom  Filter  in  verdünnter  Kochsalzlösung 
gelöst,  sich  später  als  Fibrin  ausscheidet. 

Bei  einiger  Ueberlegung  der  Sache  findet  sich,  dass  es  etwas  Paradoxes 
hat,  im  Plasma  einen  Körper  anzunehmen,  der  durch  die  sonderbare  Eigen- 
schaft charakterisirt  wäre , sich  aus.  seiner  Lösung  auszuscheiden.  Da  das 
Plasma  keineswegs  als  eine  übersättigte  Lösung  anzusehen  ist,  besonders 
nicht  in  Betreff  des  Fibrins,  von  welchem  es  nur  etwa  I pCt.  ausscheidet 
und  da  Serum  sowohl  wie  das  Plasma  , so  weit  bis  jetzt  bekannt,  niemals 
Fibrin  wieder  auflösen  können,  so  lag  eine  andere,  besonders  von  Virchow 
betonte  Hypothese  näher,  die  nämlich,  dass  das  Plasma  überhaupt  kein 
Fibrin  enthalte  und  dass  es  überhaupt  kein  Fibrin  in  Lösung  gebe,  sondern 
nur  eine  fibrinbildende  Substanz , ein  Fibrinogen.  Diese  Hypothese  hat 
in  so  weil  neugefundenen  Thatsachen  gegenüber  Stich  gehalten , als  in  der 
Thal  aus  dem  Plasma  Substanzen  gewonnen  wurden,  welche  selbst  nicht 
Fibrin  sind , dennoch  aber  Fibrin  bilden , und  nach  deren  Entfernung  das 
Plasma  die  Eigenschaft  zu  gerinnen  einbüsst.  Brücke  stellte  zunächst  fest, 
dass  das  Fibrin  mit  Nothwendigkeit  hervorgehen  müsse  aus  Körpern , die 
schon  im  Plasma  als  Ei  Weisssubstanzen  enthalten  und  aus  demselben  als  in 
der  Hitze  coagulirtes  Eiweiss  zu  gewinnen  sind.  Indem  Brücke  das  Plasma 


Digitized  by  Google 


1 0$  Chemie  der  Ihierischen  S» fo*  — Fibrinogene  u.  tibrinoplasti^die  Substanz. 

unter  Zusatz  von  etwas  Essigsäure  flüssig  erhielt , und  dann  alles  Eiweiss 
durrli  Sieden  mit  Wasser  zum  Gerinnen  brachte , bekam  er  ein  Coagulal, 
dessen  Gewicht  genau  so  viel  betrug , als  das  des  in  der  Siedehitze  coagu- 
lirten  Albumins  aus  dem  Serum  einer  gleichen  Menge  Plasma  plus  dein 
daraus  zuvor  durch  Schlagen  gewonnenen  Fibrin.  Die  weiteren  hier  folgen- 
den Thalsachen  sind  fast  sümmtlich  von  A.  Schmidt  entdeckt. 


Fibrinogene  nnd  Fibrinoplastische  Substanz. 

Dir  fihrlaaplastisrhe  Substanz.  [Schmidt  s (HohuJin.  Paraglakalia.  Die- 
ser Körper  wird  aus  dem  Plasma  gewonnen  durch  Verdünnen  mit  dein  min- 
destens I Ofachen  Volumen  eiskalten  Wassers  und  Einleiten  von  Kohlensäure 
bis  zur  deutlich  flockigen  Füllung.  Noch  dem  Abfillriren  des  Nieder- 
schlages wird  eine  Flüssigkeit  erhalten,  welche  kein  Fibrin  mehr  ausscheidet. 
Da  die  fibrinoplastische  Substanz  oder  das  Paraglobu  lin  nicht  dem  Plasma 
ausschliesslich  angehört , sondern  auch  im  Serum  in  betrüchtlicher  Menge 
vorkommt,  und  ferner  einen  Bestandtheil  der  meisten  Flüssigkeiten  und  Or- 
gane bildet,  so  ist  es  zweckmässiger,  dasselbe  ans  einem  bequemeren  Mate- 
riale, besonders  aus  Blutserum  darzustellen.  Die  Methode  besteht  immer  in 
starkem  Verdünnen  mit  Wasser,  Einleiten  von  00,  oder  Zusatz  minimaler 
Mengen  sehr  verdünnter  Essigsäure,  bis  zur  Erhaltung  einer  kaum  mehr 
wahrnehmbaren  alkalischen  Roaclion.  Der  Niederschlag  bedingt  anfänglich 
nur  eine  milchige  Trübung,  spitter  bilden  sich  Flöckchen,  die  sich  als  eine 
pulverförmigc,  leicht  aufzuriltlelnde  Masse  zu  Boden  lagern.  Auf  einem  Filter 
gesammelt  und  mit  CO, haltigem  Wasser  ausgewaschen , zeigt  dieselbe  fol- 
gende Eigenschaften : Sie  ist  unlöslich  in  reinem  luftfreien  Wasser , löst  sich 
aber  beim  Schütteln  mit  I.nft  und  besonders  beim  Durchleiten  von  reinem 
Sauerstoff  zu  einer  kaum  opalescircnden  Lösung  auf:  COt  füllt  sie  aus  dieser 
Lösung.  In  üusserst  verdünnten  Alkalien , kohlensauren  Alkalien  , auch  in 
schwachen  Chlornatriumlösungen , sowie  in  verdünnten  Süurcn  ist  die 
Substanz  löslich;  bei  genauer  Neutralisation  füllt  sie  wieder  aus,  aus  den 
alkalischen  Lösungen  auch  durch  überschüssige  CO,.  Keine  der  Lösungen 
gerinnt  in  der  Hitze;  nach  A.  Schmidt  erzeugt  selbst  Alkohol  keine  Füllung, 
obwohl  die  Substanz  darin  ganz  unlöslich  ist.  Wird  die  einmal  ausgeschie- 
dene Substanz  jedoch  mit  Wasser  auf  etwa  60"  erhitzt,  so  wird  sie  unlös- 
lich für  sehr  verdünnte  Satiren  und  Ohalliges  Wasser.  Unter  Alkohol  auf- 
bewahrt  bleibt  sie  dagegen  löslich.  Gegen  eoneentrirte  Sauren,  Metallsalze  etc. 
verhalt  sich  der  fibrinoplastische  Körper,  wie  alle  Eiweisssubstanzen.  Au- 
genscheinlich stimmt  derselbe  in  seinen  Eigenschaften  am  meisten  tiberein 
mit  dem  Globulin , das  Berzehus  aus  dem  Blute  darstallte , so  wie  mit  dem 
Globulin  der  Krvstalllinse.  Nur  darin  weioht  er  jedoch  von  dem  Globulin 
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ab,  Hass  er  nach  .1 . Schmidt  durch  Sieden  der  Lösung  in  lufthaltigem  Wasser, 
so  wie  durch  Alkohol  nicht  gefüllt  wird.  Aus  diesen  Gründen  bezeichnen 
wir  ihn  von  jetzt  an  als  Paraglobulin. 

Charakteristisch  ist  vor  Allein  das  Verhalten  dieses  Körpers  tu  einigen 
Körperfltlssigkeiten,  z.  B.  zur  llydrocole-,  Pericardial-,  Pleura- und  Peritoneal- 
FlOssigkeit.  Solche  Flüssigkeiten  pflegen  in  der  Hegel  keine,  oder  nur 
schwache  Gerinnsel  nach  längerer  Zeit  abzusetzen:  mit  Paraglobulin  versetzt 
gerinnen  sie  fast  augenblicklich  zu  festen  Massen. 

Wenn  das  Plasmn  von  diesem  Körper  befreit  ist.  so  gerinnt  es  nicht 
mehr.  Dies  liegt  weder  an  der  grossen  Verdünnung,  welche  es  bei  dem 
Verfahren  erlitten  , norh  an  dem  Einflüsse  der  C02 . denn  wenn  man  beide 
Momente  durch  Concentriren  im  Vactium  entfernt,  so  gerinnt  es  gleichwohl 
nicht.  Andererseits  hindert  die  Verdünnung  ohne  C02  die  Gerinnung  nicht, 
sondern  beschleunigt  sie.  Das  Plasma  wird  nun  aber  sofort  wieder  gerinn- 
bar, scheidet  Fibrin  ah,  so  wie  man  das  Paraglobulin  wieder  zuselzt,  ent- 
weder nach  bereits  bewerkstelligter  Lösung  dessellten , otler  indem  man 
durch  Kinleiten  von  O Sorge  trügt,  die  Lösung  der  gefüllten  Substanz  wieder 
zu  bewirken.  Ist  endlich  das  vom  Niederschlage  abfiltrirte  Plasma  unter  der 
Luftpumpe  auf  sein  ursprüngliches  Volumen  zurückgelangt,  so  löst  es  die 
auf  dem  Filter  gesammelte  Substanz  leicht  wieder  auf,  und  gerinnt  dabei 
genau  so,  wie  gewöhnliches  Plasma. 

We  fibrinagene  Substanz.  { Fibrinogen .)  Da  es  nur  einige  eiweisshaltige 
Flüssigkeiten  im  Thierkörper  giebt . welche  auf  Zusatz  von  Paraglobulin 
Fibrin  ausscheiden,  und  unter  diesen  vor  Allem  das  Blutplasma,  so  erhellt, 
dass  das  Paraglobulin  nicht  aus  jeder  beliebigen  Kiweisslösung  Fibrin  aus- 
füllt, sondern  dass  es  dazu  eines  zweiten  besonderen  Körpers  bedarf.  Dieser 
ist  das  Fibrinogen. 

Zur  Darstellung  des  Fibrinogens  dient  entweder  das  seines  Poraglobulins 
beraubte  Plasma  oder  eine  der  vorhin  genannten  unter  pathologisclien  Verhält- 
nissen sieh  oft  recht  reichlich  bietenden  Flüssigkeiten.  Dos  Verfahren  ist  ge- 
nau dasselbe,  wie  bei  der  vorigen  Substanz,  nur  muss  die  Verdünnung  noch 
weiter  getrieben  werden,  und  der  GO,  Strom  etwas  langer  dauern.  Bei  An- 
wendung von  Essigsäure  zur  Ausfüllung  bedarf  es  genau  neutraler  Reaclion. 
Der  entstehende  Niederschlag  ist  von  dem  des  Parnglohulins  sehr  verschie- 
den : anfangs  kommt  es  nur  zu  einer  milchigen  Trübung  und  Bildung  eines 
schwer  zu  zerstörenden  Schaumes  an  der  Oberflüche,  und  beim  Schwinden 
der  Trübung  pflegt  sich  ohne  deutliche  Flockenbildung,  gleich  ein  klebriger, 
fest  an  den  Wünden  und  am  Boden  der  Gefüsse  haftender  Niederschlag  ab- 
zusetzen. Auch  mikroskopisch  erscheinen  beide  Niederschlüge  nicht  gleich, 
das  Fibrinogen  bildet  fest  zusnmmenhüngende  aus  Krümeln  gebildete  Rollen, 
■das  Paraglobulin  nur  Körnchen , die  keine  Neigung  zur  Aneinanderiogenmg 
haben.  In  Folge  seiner  Klebrigkeit  ist  das  Fibrinogen  schlecht  fillrirbar,  man 
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reinigt  es  besser  durch  Abgiessen  der  Flüssigkeit,  und  l'ebergiessen  und 
Schwenken  mit  COthaltigem  Wasser. 

Ein  zweites  Darstellungsverfahren  des  Fibrinogens  beruht  auf  der  Aus- 
scheidung durch  Gemische  von  Alkohol  und  Aelher.  Obgleich  absoluter 
Alkohol  allein  hierzu  genügt , scheint  doch  ein  Gemisch  von  3 Th.  Alkohol 
und  t Th.  Aelher  vorzuziehen,  da  es  in  geringerer  Menge  den  Zweck  erfüllt. 
Auch  Aelher  allein  ist  brauchbar,  wie  aus  den  jetzt  durch  A.  Schmidt  er- 
klärten Versuchen  Joh.  Müller’ t hervorgeht.  Das  Fibrinogen  scheidet  sich  hei 
vorsichtigem  Zusätze  dieser  Mischung  entweder  als  flockiger  Niederschlag, 
oder  als  eine  Gallerte  aus , die  sich  nachträglich  in  klebrigen  Hauten  der 
Glaswand  anlegt. 

In  Bezug  auf  die  Löslichkeit , Gerinnbarkeit,  das  Verhalten  zu  lleagen- 
lien  etc.  gilt  von  dem  Fibrinogen  genau  das  Nämliche,  wie  vom  Paraglobulin. 
Beide  Körper  gleichen  sich  chemisch  beinahe  völlig , nur  scheint  das  Fibri- 
nogen von  denLösungs-  und  Füllungsmilleln  mehr  zur  Erreichung  desselben 
Erfolges  zu  bedürfen.  Als  ein  kleines  unterscheidendes  Merkmal  mag  an- 
geführt werden,  dass  der  Niederschlag,  welchen  Kupfervitriol  in  der  Lösung 
erzeugt,  nur  beim  Fibrinogen  im  Ueberschuss  des  Reagens  unlöslich  ist. 
ln  der  Wirkung  auf  HO,  scheinen  beide  Körper  untereinander  sowohl , wie 
mit  dem  Fibrin  übereinzustiumien.  Besonders  das  Fibrinogen  zersetzt  HO, 
so  leicht , wie  Fibrin  selbst , und  büsst  dieses  Vermögen  ebenfalls  erst  lx‘i 
72°  C ein. 

Fan  Zusatz  des  Fibrinogens  zu  Blut-  oder  Plasma-Serum  erlheilt  dem- 
selben die  Fähigkeit  zu  gerinnen,  withrend  das  vom  Fibrinogen  abßltrirte 
Plasma  gar  nicht  mehr  gerinnt,  auch  nicht,  wenn  Kbrinoplastisches  Para- 
globulin zugesetzt  wird. 

Die  Ausscheidung  des  Fibrins.  Nach  der  Schmidt' sehen  Entdeckung 
zweier  Fibringeneratoren  sind  die  alleren  Beobachtungen  von  Denis  dahin 
zu  deuten,  dass  durch  Salzzusätze  zum  ungeronnenen  Aderlassblule  nur 
eine  Abscheidung  der  noch  unverbundenen  Körper  erzielt  w ui  de , die  sich 
erst  nachträglich  zur  Bildung  von  Fibrin  vereinigen  konnten.  Wenn  nun 
das  Fibrin  im  Plasma  und  anderen  wie  Blut  gerinnenden  Flüssigkeiten,  ent- 
steht aus  einer  Verbindung  der  librinoplaslischen  Substanz  mit  der  tibrin- 
ogonen,  so  muss  man  künstlich  Fibrin  erzeugen  können  mittelst  dieser  Kör- 
per unter  Ausschluss  aller  übrigen  Eiweisskörper  des  Plasma 's.  Und  dieso 
künstliche  Darstellung  des  Fibrins  ist  möglich,  sie  gelang  schon  A.  Schmidt, 
wenn  auch  nicht  ausnahmslos.  Zu  dem  Ende  wird  sowohl  das  Fibrinogen, 
wie  das  Paraglobulin  in  sehr  verdünntem  Alkali  (von  kaum  erkennbarer 
alkalischer  Rcaclion)  gelöst,  beide  Lösungen  gemischt  und  Ihm  etwa  20°  C 
der  gegenseitigen  Einwirkung  überlassen.  Im  günstigen  Fidle  bildet  sich 
nach  einigen  Stunden  eine  Fibringallerte,  die  sich  beim  Umschütteln  zu 
festen  Flocken  zusammenzieht.  Nach  Schmidt's  Erfahrungen  missglückt  dieser 
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Versuch  oft ; denn  die  wiederholte  Lösung  und  Ausfällung  scheint  den  Sub- 
stanzen das  ihnen  ursprünglich  eigene  Yercinigungsbcstreben  zu  rauben, 
und  endlich  sind  augenscheinlich  die  zweckmassigsten  Lösungsmittel  noch 
nicht  gehörig  gesucht. 

Ein  von  Hoppe-Seyler  angegebenes  Verfahren  pflegt  gewöhnlich  gute 
Erfolge  zu  geben:  Einer  der  Körper  wird  nur  in  wenig  Wasser  vertheilt,  der 
andere  aus  seiner  Lösung  durch  Einträgen  von  feingepulvertem  Kochsalz  ausge- 
schieden, ahliltrirt.  und  dernoch  salzhaltige  Fillerrüekstand  mit  dem  in  Wasser 
aufgeschwemmten  Körper  innig  gemengt.  Durch  das  noch  vorhandene  Chlor- 
natrium werden  jetzt  beide  Körper  aufgelöst,  um  alsbald  zu  einem  unlöslichen 
Gerinnsel  von  Fibrin  zusammenzutreten.  Damit  das  Gerinnsel  reichlich  und 
derb  ausfiillt,  ist  es  erforderlich  im  Verhiiltniss  zur  Flüssigkeit  viel  Fibrin- 
ogen zu  nehmen,  da  es  nur  sehr  geringer  Mengen  des  Paraglohulins  bedarf 
um  dasselbe  auszuscheiden.  Die  Menge  der  Substanzen,  besonders  der 
Letzteren  ist  auch  von  Einfluss  auf  die  Gerinnungszeit. 

Das  künstlich  erzeugte  Fibrin  unterscheidet  sich  in  keinem  Puncte  von 
dem  natürlichen. 

Die  Frage,  warum  das  Plasma  gerinnt,  warum  sich  Fibrin  daraus  aus- 
scheidet, wäre  also  in  sofern  gelöst,  als  man  nun  woiss,  dass  darin  zwei 
Körper  enthalten  sind,  aus  deren  Vereinigung  das  Fibrin  hervorgeht.  Damit 
aber  diese  Vereinigung  stattfinde , sind  verschiedene  Bedingungen  erforder- 
lich, welche  zufällig  im  gewöhnlichen  Verlaufe  der  Dinge  gegeben  sind, 
wenn  man  das  Blut  aus  der  Ader  lässt.  Unter  diesem  Gcsichtspuncte  ist  es 
vom  besonderen  Interesse  nun  auch  die  künstlichen  Bedingungen  kennen  zu 
lernen,  unter  welchen  diese  Vereinigung  nicht  erfolgt,  unter  welchen  also 
Blut  oder  Plasma  flüssig  bleiben. 

1)  Man  kann  das  Plasma  durch  Frieren  fest  werden  lassen,  und  findet 
es  nach  dem  Wiederauflhauen  noch  flüssig.  Es  scheint  selbst,  als  ob  eine 
Temperatur  von  etwa  0°  geeignet  sei  das  Plasma  bis  ins  Unbegrenzte  flüssig 
zu  erhalten.  Mil  steigender  Temperatur  nimmt  dagegen  die  Gerinnungszeit 
fortwährend  ab,  so  dass  sie  bei  der  Temperatur  des  Thierkörpers  und  etwas 
drüber  Husserst  kurz  wird.  Durchaus  das  nämliche  beobachtet  man  an  Ge- 
mischen von  Fibrinogen  und  Paraglobulin  oder  an  den  leichter  herzustellen- 
den Gemischen  von  sog.  fibrinösen  (fibrinogenhaltigen)  Transsudaten  mit  Pa- 
raglobulin oder  Gemischen  von  Serum  mit  Fibrinogen,  oder,  was  noch  ein- 
facher und  ebenso  beweiskräftig  ist,  an  Mischungen  von  Serum  und  jenen 
Transsudaten.  Steigt  indessen  die  Temperatur  Uber  50°  C,  so  hört  dio  Fibrin- 
bildung  ganz  auf,  da  beide  Generatoren  in  dieser  Temperatur  ihre  specifische 
Energie  verlieren , ohne  übrigens  dabei  zunächst  eine  Veränderung  ihres 
chemischen  Verhaltens,  soweit  es  durch  die  oben  genannten  Reactionen  an- 
gezeigt wird,  zu  erfahren. 

2)  Zusätze  kleiner  Mengen  Säure  oder  von  Alkalien , kohlensauren  Al- 
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kalien  und  Ammoniak  verhindern  die  Bildung  des  Fibrins.  Es  genügt  nur 
so  viel  Essigsäure  zuzusetzen,  dass  gerade  ausgesprochen  saure  Reaclion 
entsteht,  um  die  Gerinnung  völlig  zu  verhindern.  Dies  sieht  im  Einklänge 
mit  dem  Unvermögen  der  Schmidt' sehen  Körper  in  saurer  Lösung  aufeinan- 
der zu  wirken.  Wird  die  Saure  durch  irgend  ein  Alkali  wieder  neutralisirt, 
selbst  bis  zur  schwach  alkalischen Reaction,  so  trittGerinnung  ein,  wahrend 
ein  Uebersclmss  der  Letzteren  die  Gerinnung  wieder  heminl.  Genau  so  ver- 
halten sich  die  künstlich  bereiteten  gerinnbaren  Gemische.  Bei  diesen  Ver- 
suchen ist  darauf  zu  achten,  dass  w eder  der  Alkali-  noch  der  Säureüberschuss 
ein  gewisses  Maass  überschreite , da  sonst  eine  dauernde  Vernichtung  zu- 
nächst der  speeifischen  Eigenschaften , spiiter  der  sonstigen  chemischen  Be- 
schaffenheit Umwandlung  in  kalialhuminal  oder  Syntonin  in  den  Fibrin- 
generatoren Platz  greift. 

3)  Auch  neutrale  Alkalisalze,  Chlornatrium,  Chlorkalium.  Kalisalpeter, 
essigsaures  Natron,  borsaures  Natron  etc.  verzögern  die  Gerinnung  des 
Plasina’s  merklich,  ganz  so  wie  in  künstlichen  fibringebenden  Mischungen. 
Mittelst  schwefelsaurer  Magnesia  ist  man  z.  B.  im  Stande  aus  Plasma  eine 
Flüssigkeit  herzustellen,  welche  bei  15*  C in  18,  84,  36  Stunden  etc.  ge- 
rinnt, je  nach  den  relativen  Mengen  der  Salzlösung  und  deren  Concentration. 
Solche  Mischungen  (3  Th.  Plasma  -+-  4 Th.  Salzlösung  aus!  Th.  MgO  SO,  in 
3%  Th.  HO,  mit  8 Th.  HO  verdünnt)  dienen  zugleich  vortrefflich  als 
Reagens  für  Paraglobulin,  denn  die  Salzmenge,  welche  ausreicht  die 
Wirkung  der  im  Plasma  enthaltenen  Quantität  dieses  Körpers  innerhalb 
eines  langen  Zeitraumes  zu  verhindern , genügt  nicht  einen  grossen  Leber— 
schuss  unwirksam  zu  machen.  Gegen  überschüssiges  Serum  verhalten  sie 
sich  deshalb  wie  ein  fihrinogenes  Transsudat  ohne  Salzzusatz. 

4)  Grosser  Reicbthum  des  Plasma  an  CO,  oder  Einleiten  dieses  Gases 
verzögert  die  Gerinnung  gleichfalls,  doch  keineswegs  so  sehr,  wie  die  vor- 
genannten Mittel.  Das  CO,haltige  Plasma  ist  entweder  sogleich  trübe  oder 
es  giebt  heim  Verdünnen  mit  Wasser  einen  starken  Niederschlag  von  Para— 
globulin.  Wahrscheinlich  beruht  die  gerinnunghemmendc  Wirkung  der  CO, 
auf  der  Ausfüllung  dieses  Körpers,  der,  um  wirksam  zu  sein,  eben  gelöst 
sein  muss. 

5)  Zufuhr  von  O,  Berührung  mit  atmosphärischer  Luft,  und  was  viel- 
leicht im  Grunde  auf  dasselbe  hinauskomrat , Schütteln  oder  Schlagen  des 
Plasma's,  befördern  die  Gerinnung,  kürzen  die  Zeit  ihres  Eintritts  ab.  Man 
beobachtet  dasselbe  bei  der  Darstellung  des  künstlichen  Fibrins,  und  die 
Ursache  liegt  wahrscheinlich  nur  in  der  vollkommenen  Lösung  der  Fibrin- 
generatoren , welche  sich  im  natürlichen  Plasma  stets  innerhalb  einer  CO,— 
reichen  Flüssigkeit  befinden , deren  CO,  Gehalt  durch  Schütteln  mit  Luft 
abnimmt. 
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Die  von  RickanUo n ausgesprochen«  Behauptung,  dass  das  Blut  gerinne,  weil  es  Am- 
moniak an  die  Atmosphäre  abgiebt,  ist  aus  drei  Gründen  unrichtig.  Erstens  giebt  das 
Blut  wahrend  der  Gerinnung  kein  Ammoniak  ah,  zweitens  gerinnt  es  noch,  wenn  es  mit 
sehr  wenig  Ammoniak  versetzt  wird,  drittens  gerinnt  es  auch  unter  l'tnständen  unter 
denen  es  kein  NH,  verlieren  kann,  z.  B.  nach  directem  Auffangen  aus  der  Arterie  über 
(JuerksMber.  Hinsichtlich  des  ersten  Grundes  ist  zu  bemerken  , dnss  im  Blute  leicht  ein 
Milliontel  Ammoniak  oder  kohleusaures  Ammoniak  nachgewiesen  werden  kann.  Aus  den 
übereinstimmenden  Beobachtungen  vou  Thiry , Strauch  und  dem  Verfasser  geht  hervor, 
dass  gerinnendes  Blut  selbst  bei  einer  Temperatur  von  *0*  kein  Ammoniak  verliert,  und 
weder  an  das  Vacuura,  noch  an  durchgeleiteten  reinen  Wasserstoff  eine  Spur  mittelst  des 
empfindlichen  .Yessier’schen  Reagens  nachweisbaren  Ammoniaks  abgiebt.  Das  genannte  Re- 
agens besteht  aus  einer  Mischung  von  1 Gr  Kal.,  S Cub.  Cent.  HO  mit  Hgl  gesättigt  + 20 
Cub.  Cent,  concentrirter  KaO  Losung.  Jedes  Ammoniaksalz  wird  von  demselben  zersetzt 
unter  Abscheidung  eines  braunen  Niederschlages  von  lodquccksitbcrammonium. 

lieber  den  chemischen  Vorgang  bei  der  Bildung  von  Fibrin  aus  Para- 
globulin und  Fibrinogen  kann  man  sich  vor  der  lland  kaum  eine  Vorstellung 
machen,  weil  allem  Anschein  nach  ausserordentlich  wenig  Paraglobulin  er- 
forderlich ist  um  eine  relativ  bedeutende  Menge  Fibrinogens  in  Fibrin  zu 
verwandeln.  Bemerkenswerth  ist  die  von  A.  Schmidt  conslatirte  Zunahme 
der  alkalischen  Reaction  des  Plasmas  während  der  Gerinnung.  Man  be- 
obachtet dasselbe  Phänomen  hei  der  künstlichen  Gerinnung  fibrinogener 
Flüssigkeiten  durch  Zusätze  von  wenig  Serum  oder  Paraglobalin , ja  man 
sieht  in  diesen  die  alkalische  Reaction  seihst  auflreten,  wenn  sie  zuvor  ganz 
genau  neutralisirt  wurden.  A.  Schmidt  stutzt  auf  diese  Erfahrungen  die 
Hypothese,  dass  die  beiden  Fibringeneratoren  nach  Art  schwacher  Säuren 
eine  gewisse  Menge  Alkali  binden.  Jede  der  Lösungen  für  sich  besitzt  ihre 
eigene  schwach  alkalische  Reaction ; werden  beide  vermischt,  so  verbinden 
sich  die  Körper  zu  Fibrin,  welches  das  Alkali  nicht  mehr  bindet,  und  die 
alkalische  Reaction  der  Flüssigkeit,  d.  h.  des  Serums,  nimmt  zu.  Her  Vor- 
gang Hesse  sich  vergleichen  mit  dem  bei  der  Vermischung  von  Thonerde- 
kalitösung  und  kieselsaurem  Kali.  Während  sich  hier  kieselsaure  Thonerde 
ausscheidet,  nimmfdie  alkalische  Reaction  der  Flüssigkeit  ebenfalls  zu,  weil 
der  ausgeschiedene  unlösliche  Körper  kein  Kali  mehr  bindet. 

Es  steht  nun  zweifellos  fest,  dass  das  Blut,  um  zu  gerinnen,  weder  etwas 
zu  verlieren  noch  aufzunehmen  braucht,  und  andererseits  kann  behauptet 
werden , dass  alle  gröberen  und  in  die  Augen  springenden  Bedingungen, 
durch  welche  sich  das  circulirende  Blut  vor  dem  gelassenen  auszeichnet, 
wie  die  Bewegung,  annähernde  Erhaltung  constanter  Temperatur,  für  die 
Frage  völlig  irrelevant  sind.  Am  besten  lehrt  dies  folgender  einfache  Ver- 
such. Man  füllt  eine  gewöhnliche  Absorptionsröhre  mit  Quecksilber,  dreht 
sie  in  der  Quecksilberwanne  um,  umgiebt  sie  mit  einer  weiten  Röhre,  welche 
bestimmt  ist  Wasser  von  der  Temperatur  des  Thierkörpers  (37°C.)  aufzuneh- 
men, und  lässt  nun  durch  einen  Kautschukschlauch  Blut  aus  der  Arterie 
eines  Hundes  im  Absorptionsrobr  aufsteigen,  l'm  eine  starke  Bewegung  des 
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Blutes  zu  ermöglichen,  lässt  man  zuvor  einige  kurze  Glasstäbe  in  das  Rohr 
emporsleigen.  Wenn  nun  das  Blut  bewegt  wird,  die  Temperatur  einige  Zeit 
conslanl  bleibt,  auch  keine  l.uft  zutreten  kann,  und  dennoch  nach  einigen 
Minuten  dieGlassUibe  mit  Fibrin  bedeckt  sind,  so  zeigt  dies,  dass  keiner  der 
denkbaren  geänderten  äusseren  Umstände  im  Stande  ist , ftlr  sich  oder  mit 
den  übrigen  vereint  die  Gerinnung  zu  hindern.  Die  Wirkung  der  beiden 
Fibrinfactoren  aufeinander  tritt  vielmehr  mit  derselben  Unfehlbarkeit  ein, 
mit  welcher  sich  z.  B.  aus  Speichel  und  Stäike  Zucker  bildet,  und  rälhsel- 
haft  bleibt  es  vor  der  Hand  nur,  weshalb  sie  im  Körper  dennoch  nicht  ein- 
tritt,  eine  Frage,  welche  später  erörtert  werden  soll. 

• 

Das  Serum. 

Das  Serum  ist  Plasma  minus  Fibrinogen. 

Gewinnung.  Um  Serum  zu  gewinnen,  das  für  a 1 1 e die  Chemie  des  Blu- 
tes betreffenden  Fragen  tauglich  ist,  sollte  nie  anderes  Material  als  das  reine 
Plasma  benutzt  werden.  Aus  diesem  ist  das  Serum  leicht  zu  erhallen,  indem 
man  das  Fibrin  ausschlägt,  oder  sich  freiwillig  ausscheiden  lässt.  Für 
viele  Untersuchungen  ist  jedoch  ein  Serum  brauchbar,  dos  aus  dem  Ge— 
saramtbluto  abgeschieden  wurde,  wobei  hauptsächlich  zu  beachten  ist,  dass 
keine  rolhen  Körperchen  und  auch  kein  gelöster  Blutfarbstoff  in  die  Flüs- 
sigkeit übertrete.  Bei  Verwendung  arteriellen  Blutes,  womit  die  Gläser  bis 
dicht  unter  den  Stopfen  anzufüllen  sind , gelingt  die  Abscheidung  eines  rei- 
nen, klaren,  von  allen  geformten  Bcstandlheilen  völlig  freien  Serums  sehr  gut. 

Das  Serum  ist  wie  das  Plasma  bei  manchen  Thieren  etwas  gefärbt,  beim 
Pferde  bernsteingelb,  beim  Menschen  etwas  grünlicbgclb,  ebenso  beim 
Hunde,  beim  Kaninchen  fast  farblos.  Nach  reichlicher  Feltnahrung  kann  es, 
und  diess  gilt  auch  vom  Plasma,  stark  milchig  sein,  in  diesem  Falle  setzt 
sich  nach  einiger  Zeit  an  der  Oberfläche  eine  rahmartige  Schicht  ab,  in  w el- 
cher zahlreiche  sehr  feine  Fotlkörnchen , neben  einzelnen  grösseren  Fetl- 
tröpfchen  zu  erkennen  sind.  Die  Reaction  des  Serums  ist  immer  stärker 
alkalisch,  als  die  des  Plasma  s. 


Die  Ei  weisskörper  des  Serums. 

Das  Paraglobulin.  Bei  der  Gerinnung  des  Fibrins  wird  nur  das 
Fibrinogen  in  ganzer  Menge  ausgeschieden , während  ein  beträchtlicher 
Ueberschuss  von  Paraglobulin  im  Serum  zurückbleibt.  Man  erhält  dasselbe 
durch  Verdünnen  mit  Wasser  und  Einleiten  von  Kohlensäure.  Ein  Thcil 
scheidet  sich  indessen,  der  ursprünglich  im  Serum  schon  vorhandenen  COa 
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wogen,  gleich  beim  Verdünnen  aus.  Da  das  Paraglobulin  wie  das  Globulin 
der  Krystalllinse  und  wie  das  Nalronnibuminat  oder  CaseYn  auch  durch 
genaues  Neutralisiren  mit  anderen  Säuren  ausfällt,  so  hielt  A.  Schmidt  Blut- 
serum - Globulin  und  sog.  SerumcaseYn  für  identisch.  Dies  ist  jedoch 
nicht  richtig,  ja  es  kann  selbst  iweifelhaft  sein,  ob  die  ganze  Menge  der  CO,- 
Fällung  Paraglobulin  ist,  oder  ob  nicht  ein  Theil  davon  immer  noch  aus  spe- 
cifisch  unwirksamem  Globulin  besieht,  einem  Kitrpcr,  der  zweifellos  im  Or- 
ganismus existirt. 

Natronalbu mmnl  (SerumcaseYn  Panum  ) . Dieser  Körper  existirt  in  jedem 
Serum  unabhängig  vom  Paraglohulin.  Das  kalialbuminat  wird  nämlich  nicht 
gefällt  durch  C02,  wohl  aber  durch  genaue  Neutralisation  mit  Essigsäure 
oder  anderen  Säuren,  im  Serum  selbst  nach  schwachem  Ansäuern.  Wenn 
aus  4 0 fach  verdünntem  Serum  das  Globulin  mit  Cü2  vollständig  ausgefällt 
worden  ist,  so  dass  auch  bei  weiterem  Verdünnen  und  Einleiten  von  C02 
keine  Trübung  mehr  entsteht,  so  fällt  eine  Spur  Essigsäure  noch  einmal 
einen  weissen,  pulvrigen  Körper  aus , der  in  O haltigem  Wasser  unlöslich 
ist,  sich  sehr  langsam  in  neutralen  Alkalisalzen,  leicht  in  verdünnten  Säuren 
und  Alkalien  auflöst.  Partum  hat  freilich  auch  den  Körper,  der  durch  blosses 
Verdünnen  des  C02  haltigen  Serums  ausfällt,  für  SerumcaseYn  gehalten, 
allein  man  hat  diesen  Körper  (Globulin)  in  Abzug  zu  bringen,  um  zu  dem 
w irklichen  SerumcaseYn,  d.  i.  dem  Natronalbuminat  zu  gelangen. 

Das  Kalialbuminat,  welches  sich  der  Natronverbindung  analog  verhält, 
wurde  zuerst  von  A Lieber  kühn  genauer  untersucht.  Zur  Darstellung  dessel- 
ben könnte  man  sich  seines  natürlichen  Vorkommens  in  der  Milch  bedienen, 
da  das  sog.  Casein  mit  diesem  Alhuminnte  identisch  ist.  Die  Schwierigkeit 
jedoch,  es  aus  der  Milch  rein,  besonders  frei  von  Fett,  zu  erhalten  und  die 
Unmöglichkeit  es  aus  Blut  oder  Organen  in  zureichender  Menge  zu  gewinnen, 
lassen  die  künstliche  Darstellung  des  Körpers  vorziehen.  Man  kann  dazu 
jede  natürlich  vorkommende  Eiweisssubslanz  wählen  , am  zweckmässigsten 
das  Weisse  aus  Hühnereiern.  Dasselbe  wird  zur  Befreiung  von  Membranen 
mit  der  Scheere  fein  zerschnitten,  heftig  mit  Luft  geschüttelt,  damit  die 
Membranrudimenle  mit  dem  Schaume  an  die  Oberfläche  steigen,  dann  durch 
Leinen  liltrirt,  und  so  lange  mit  concentrirter  Kalilauge  versetzt,  bis  es  zu 
einer  festen,  elastischen  Gallerte  gesteht.  Nach  dem  Zerschneiden  in  kleine 
Stucke,  lange  mit  kaltem  Wasser  gewaschen,  wird  es  völlig  farblos,  und 
die  alkalische  Reaction  nimmt  immer  mehr  ab.  Ist  man  bei  dem  Punete  des 
Auswaschens  angelangt,  bei  welchem  die  durchsichtigen  Stücke  an  den 
Kanten  milchweiss  zu  werden  beginnen,  so  hat  man  ein  Präparat  von  nahezu 
constanlem  Kaligehalt,  das  in  kaltem  Wasser  kaum  löslich  ist,  und  demsel- 
ben auch  nur  nach  längerem  Stehen  alkalische  Reaction  ertheilt;  ein  auf 
rothem  Reagenspapier  zerdrücktes  Stuck  erzeugt  jedoch  sogleich  einen  sehr 
deutlich  blauen  Fleck,  indessen  ist  auch  diese  Reaction  durch  tagelanges 
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Extrahircn  mit  kaltem  Wasser  zu  beseitigen.  Nach  so  langem  Waschen  wer- 
den die  Stückchen  jedoch  sehr  undurchsichtig,  völlig  unlöslich  selbst  in 
siedendem  Wasser  und  verhalten  sich  dann  wie  Pseudofibrin.  Bei  Erhaltung 
sehr  geringen  Alkaligehaltes  bilden  die  Stückchen  mit  siedendem  Wasser 
eine  schwach  alkalische,  beim  Erkalten  klar  bleibende  Lösung,  die  auch 
durch  Alkohol  nicht  getrübt  wird.  Die  alkalischen  Stückchen  können  selbst 
in  siedendem  Alkohol  gelöst  werden.  Aus  der  alkoholischen  oder  wüssrigen 
Lösung  mit  der  gerade  hinreichenden  Menge  Essigsäure  gefüllt,  entsteht  ein 
feinpulvriger  weisser  Nietierschlag,  der  frei  von  Kali  ist  und  das  reinste  Al- 
bumin vorstellt,  welches  man  kennt.  Lieberkiihn  fand  darin  C.  53,33  — H. 
7,08  — X.  15,71  — O.  22,02 — S.  1,83  pCl.  ÜerSchwefel  kann  aus  diesem 
Albumin  nicht  durch  siedende  Kalilauge  abgespalten  werden , ist  also  nicht 
durch  Kochen  mit  Kali  und  Bleisalzen  an  derSchwefelbleireaction  zu  erken- 
nen, sondern  nur  durch  Verbrennen  mit  Salpeter,  wobei  schw  efelsaures  Kali 
entsteht.  Wird  die  alkoholische  Lösung  des  Kalialbuminats  mit  Aether  gefüllt, 
so  entsteht  ein  andrer  Niederschlag,  der  so  lange  für  siedenden  Alkohol  und 
Wasser  löslich  bleibt , als  er  nicht  getrocknet  wurde.  Der  Kaligehalt  dieses 
Körpers  scheint  constanl  zu  sein,  so  dass  sich  mittelst  desselben  das  Aequi- 
valent  des  Albumins  wohl  festslcllen  lüsst.  Nach  Lteberkiihn’s  Analyse  ent- 
hüll derselbe  C.  50,63  — fl.  6,56  — N.  11,79  — 0.  20,63  — S.  1,87  — 
KaO  5,52.  Er  könnte  also  durch  die  Formel  C3J  1IM  N,  0„  S.  KaO  ausge- 
druckt werden. 

Aus  der  witssrigen  Lösung  des  Kalialbuminats  durch  Neutralisation 
gefüllt,  w ird  der  Eiweisskörper  durch  überschüssige  sehr  verdünnte  Süuren, 
Phosphorsüure,  Essigsüure,  Salzsilure  etc.,  sogleich  wieder  aufgelöst,  durch 
Neutralisation  der  sauren  Lösungen  wieder  ausgeschieden  nicht  als  feines, 
weisses  Pulver,  sondern  in  Form  von  gelatinösen  Flocken.  Wenn  der  Körper 
nach  der  ersten  Füllung  jedoch  einige  Zeit  unter  Wasser  gestanden  hat , so 
w ird  er  für  sehr  verdünnte  Mineralsiluren  fast  so  schwer  löslich  w ie  Fibrin, 
und  löst  sich  dann  in  HCl  von  0,1  pCt.  eigentlich  nur  bei  60“  C.  zu  Syntonin 
auf.  wahrend  er  frisch  gefallt,  sogleich,  selbst  in  der  Külte  zu  gelöstem 
Syntonin  wird.  Durch  Kochen  mit  Wasser  verliert  er  sofort  die  Fähigkeit 
rasch  in  Syntonin  Uberzugehen.  Einmal  aus  der  sauren  Lösung  als  Syntonin 
durch  Zurückneulralisiren  gefüllt,  ist  er  nur  in  verdünnten  Alkalien,  kohlen- 
sauren Alkalien,  nicht  aber  in  neutralen  Alkalisalzen  löslich.  Es  ist  nun 
charakteristisch  für  das  unverändert  aus  der  alkalischen  Lösung  aus- 
geschiedene  Albumin , dass  es  nicht  nur  in  Alkalien  und  verdünnten 
Süuren,  sondern  auch  in  Lösungen  neutraler  Alkalisalze,  die  bis  zu  10  pCt. 
der  wasserfreien  Salze  enthalten  können,  zu  einer  syrupösen,  durch  Wasser 
und  Süuren  sowie  durch  die  Siedehitze  füllbaren  Flüssigkeit  sich  auflöst. 
Das  reine,  aschenfreie  Albumin,  das  aus  Kali-  und  Nalronalbuminnt  durch 
Neutralisation  füllt,  ist  demnach  wohl  ein  in  Wasser  unlöslicher  Körper,  und 
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kann  durch  Sieden  damit  in  eine  auch  für  Salze  und  verdünnte  Säuren  un- 
lösliche Modification  verwandelt  werden,  an  sich  ist  es  aber  für  Salze  löslich, 
mit  denen  es  wieder  eine  in  der  Ililze  gerinnbare  Substanz  liefert.  In  Säuren 
oder  Alkalien  gelöst  scheidet  es  sich  dagegen  durch  Siedehitze  nicht  aus. 

Aus  der  Füllbarkeit  des  Serums  durch  Neutralisation,  und  aus  dem  Ver- 
halten dieses  Niederschlages  zu  Salzen,  verdünnten  Alkalien  und  Säuren 
dürfen  wir  also  schliessen,  dass  es  Natronalbuminat  enthalte,  wenn  auch  der 
ausgefällte  Körper  nicht  die  Natronverbindung  selbst  ist.  Auch  dieser  Kör- 
per verliert  nach  einiger  Zeit,  durch  Kochen  sogleich,  die  Fähigkeit  mit  ver- 
dünnter HCl  in  der  Kälte  Svntonin  zu  bilden.  I)a  das  Serum  nur  sehr  wenig 
Kali  enthält,  sondern  überwiegend  Natron,  so  ist  das  Albuminat  desselben 
wahrscheinlich  Na  l ran  albuminat. 

Das Sertmieiweiss.  C.  53,5 — H.  7,0  — N.  15,5  — O.  32, i — S.  t,6p(!t. 
Wenn  aus  dem  Serum  Paraglohulin  und  Natronalbuminat  vollständig  ausge- 
fällt sind,  so  scheidet  sich  beim  Erhitzen  der  sehr  verdünnten  Flüssigkeit 
auf  70  bis  75*  C.  beinahe  alles  Eiweiss  in  festen  Flocken  aus,  und  das  von 
diesem  Niederschlage  ablaufende  kaum  opalescircnde  Filtrat  giebt  beim  Zu- 
satze von  Essigsäure  nur  noch  eineSpur  von  Fällung,  fianz  vollständig  wird 
jedoch  das  Serumeiweiss  nur  ausgefällt,  wenn  während  des  Erhitzens  etwas 
Essigsäure  bis  zur  deutlich  sauren  Reaclion  hinzugefügt  wird.  Behandelt  man 
noch  globulin-  und  natronalbuminathaltiges  Serum  in  derselben  Weise,  so 
scheiden  sich  auch  diese  Körper  mit  dem  übrigen  Eiweiss  in  festen  Flocken 
aus.  Solches  in  der  llitze  geronnenes  Albumin  unterscheidet  sich  nun  in 
Nichts  von  den  llilzccoagulaten  aus  irgendwelchem  andern  eiweisshaltigen 
Materiale,  welches  der  Thierkörper  liefert.  Fis  ist  deshalb  zum  Studium  des 
Serumalbumins  unerlässlich , das  Serum  zunächst  von  den  beiden  vorge- 
nannten Eiweissstoffen  zu  befreien,  dann  durch  Zusatz  von  kohlensaurem 
Natron  zu  der  schwach  sauren  Flüssigkeit,  die  vorige  alkalische  Reaclion 
wieder  herzustellen , und  womöglich  die  verdünnte  Flüssigkeit  im  Yacuum 
auf  die  ursprüngliche  Coneentration  zu  reduciren. 

Eine  solche  serumalhuminhaltige  Flüssigkeit  wird  bei  00*  (’,.  trübe,  bei 
73°C.  scheint  sie  dagegen  alles  überhaupt  durch  Erhitzen  coagulirbare  Eiweiss 
in  Flocken  auszuscheiden,  denn  die  davon  abfiltrirte  Lösung  opalescirt  zwar, 
setzt  aber  auch  in  der  Siedehitze  keine  Flocken  mehr  ab.  DasCoagulum  ver- 
hält sich  wie  jedes  andere  in  der  Hitze  ausgeschiedene  Eiweiss,  während 
das  Filtrat  nun  wieder  Natronalbuminat  enthält,  das  erst  durch  Ansäuern 
mit  Essigsäure,  dann  jedoch  schon  in  der  Kälte  vollständig  ausfällt.  Dieses 
Natronalbuminat  war  offenbar  im  Serum  ursprünglich  nicht  enthalten,  es 
bildet  sich  vielmehr  erst  während  der  Congulation.  Wie  dieser  Körper  ent- 
steht, darüber  giebt  die  stark  alkalische  Reaclion  der  Flüssigkeit  Aufschluss, 
welche  selbst  dann  noch  deutlich  auftritt,  wenn  eine  ursprünglich  genau 
neutralisirte  Lösung  des  Serumalbumins  bei  75*  theilweise  coagulirt  wurde. 
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Dieses  Verhallen  ist  dem  Serumalbuniin  nicht  eigentümlich , es  kehrt  wie- 
der in  allen  bekannten  durch  Erhitzen  coagulabelen  Eiweisslösungen,  ja  auch 
in  den  Lösungen  des  reinen  J.ieberkilhri sehen  Albumins,  welche  durch  nicht 
zu  concentrirle  Salzlösungen  hergestellt  wurden.  Dieser  Umstand  erklärt 
zugleich,  weshalb  niemals  eine  neutrale  oder  alkalische  Eiweisslösung 
selbst  in  der  Siedehitze  vollkommen  gefüllt  werden  kann,  und  weshalb 
nur  unter  Süurezusatz  eine  vollständige  Coagulation  möglich  wird.  Der  ein- 
zige denkbare  Fall,  in  welchem  eine  nicht  saure  Eiweisslösung  vollstän- 
dig coagulirt,  ist  nur  der,  in  welchem  zugleich  soviel  eines  Salzes  in  der 
Lösung  enthalten  ist,  dass  durch  dieses  auch  das  gebildete  Nalronalhiiminat 
zur  Ausscheidung  kommt  — dann  giebt  aber  auch  das  Gerinnsel  beim 
Kochen  mit  viel  Wasser  wieder  etwas  Eiweiss  ab,  entsprechend  dem  nur 
abgeschiedenen,  nicht  in  ein  unlösliches  Goaguluin  zu  verwandelnden  Natron- 
albuminat. 

Aus  globulin-  und  natronalbuminalfreiem  Serum  kann  das  Serum- 
albumin ohne  unlöslich  zu  werden,  reiner  dargestellt  werden,  indem  man 
die  Lösung  durch  IVrgamentpapier  zu  Wasser  diffundiren  lasst.  Es  tritt 
dann  ein  Zeitpunct  ein,  w o selbst  wahrend  tagelangen  Difftindirens  nur  noch 
Spuren  von  Salzen  (hauptsüchlich  Chlornatriumj  zum  Wasser  Übertreten. 
Das  dann  durch  Verdunstung  unter  40°  erhaltene  feste  Serumalbumin  ent- 
hüll kaum  I pGt.  Asche,  es  stellt  eine  durchsichtige,  spröde,  schwach  gefürbte 
Masse  dar,  die  trocken  auf  100°  erhitzt  werden  kann,  ohne  unlöslich  zu 
werden.  In  Wasser  löst  sich  dasselbe  langsam  zu  einer  etwas  opalesciren- 
den,  neutralen  Lösung,  in  welcher  ^las  Serumalbumin  nach  Uoppe’s  Unter- 
suchung die  specifische  Drehung  — 56*  für  das  Licht  der  Spectrallinie  D 
besitzt.  Solche  Lösungen  verhalten  sich  in  der  Hitze,  wie  das  Serum  selbst, 
und  werden  auch  durch  Alkohol  gefüllt.  Der  letztere  Niederschlag  ist  anfäng- 
lich in  Wasser  wieder  löslich,  nach  längerer  Einwirkung,  besonders  von 
absolutem  Alkohol,  wird  er  unlöslich. 

Im  Gegensätze  zum  Globulin  und  zum  Natronalbuminate , wird  das 
Serumalbuniin  nicht  gefüllt  durch  verdünnte  Süuren  oder  Alkalien,  auch 
wenn  die  Zusülze  gleich  hinterher  wieder  durch  Neutralisation  beseitigt 
werden.  Es  macht  also  den  Eindruck,  als  unterscheide  sich  dieses  Albumin 
durch  seine  Löslichkeit  in  Wasser.  Dennoch  scheint  es,  als  ob  dasselbe  so 
wenig,  wie  irgend  ein  anderer  reiner  Eiweisskörper  in  Wasser  löslich  sei, 
sondern  auch  das  Serumalbuniin  scheint  nur  durch  Salze  in  Lösung  erhal- 
ten zu  werden.  'Wurlz  giebt  zwar  an,  aschenfreies  Albumin  durch  Füllung 
mit  Bleiessig  und  Abscheidung  aus  dem  Niederschlage  mittelst  002  be- 
sonders aus  Eiw  eiss  erhallen  zu  haben , allein  der  WWls'sche  Körper  ist 
bisher  noch  von  jedem  Nachuntcrsucher  essigsüurehaltig  und  darum  auch 
sauer  gefunden  worden.  Nach  meinen  Erfahrungen  wird  das  Wur/a'sche 
Albumin  durch  Neutralisation  mit  Ammoniak  gefüllt,  und  giebt  mit  Wein- 
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steinsäure  deslillirt  Essigsäure.  Graham  glaubt«  auf  einem  andern  Wege  zur 
Darstellung  aschenfreien,  löslichen  Eivveisscs  zu  gelangen , indem  er  ange- 
säuertes Serum  oder  Eierweiss  auf  dem  Dialysor  durch  DifTusion  von  den 
Salzen  zu  reinigen  suchte.  Hoppe  und  v.  WUlich  leugnen  indessen  die  Mög- 
lichkeit die  Salze  auf  diesem  Wege  ganz  zu  entfenien.  und  ich  bin  darin 
ebenfalls  nicht  glücklicher  gewesen.  Nach  den  vorhin  angeführten  Methoden 
gereinigtes  Serumeiweiss  wurde  nach  4 wöchentlicher  DilTusion  in  einer 
Temperatur,  die  so  wenig  um  0°  herum  schwankte,  dass  nach  dieser  langen 
Zeit  keine  Spur  von  Fäulniss , noch  von  organisirten  Fennenten  bemerkbar 
war,  und  bei  täglich  erneuertem  Wechsel  des  deslillirten  Wassers  unter  der 
sehr  grossen  Membran  vegetabilischen  Pergaments,  nicht  völlig  salzfrei,  trotz 
der  nach  Graham  gebotenen  schwachen  Ansäuerung  des  Eiweisses  mit  Essig- 
säure. Nachdem  schon  lange  nur  Spuren  von  Salzen  zum  Wasser  Uber- 
getreten waren,  bemerkte  man  jedoch  Folgendes  : Die  Eiweisslüsung  halte 
einen  nicht  unbeträchtlichen  grossllockigen  Bodensatz  bekommen.  Als 
dieser  mit  Wasser  auf  dem  Filter  ausgewaschen  worden,  war  diese  Sub- 
stanz wirklich  aschenfrei,  aber  sie  war  zugleich  unlöslich  in  Wasser,  nur 
löslich  in  Salzlösungen  und  in  verdünnten  Säuren  und  Alkalien.  Aus  den 
letzteren  Lösungen  schied  sie  sich  aus  durch  Neutralisation,  aus  der  ersleren 
durch  Kochen.  Das  Qtlssig  gebliebene  Eiweiss  hinterliess  nach  dem  Ver- 
dunsten eine  noch  lösliche  Substanz , die  beinahe  1 pCl.  Asche  enthielt. 
Dieser  flüssige  Theil  gab  beim  Neutralismen  eine  schwache  Fällung,  es  halte 
sich  also  unter  der  langen  Einw  irkung  der  geringen  Menge  von  Essigsäure, 
die  hartnäckig  trotz  der  Diffusion  vom  Eiweiss  zurUckgehallcn  wurde,  etwas 
Syntonin  gebildet,  der  grössere  Theil  war  dagegen  Serumeiweiss  geblieben, 
und  dieser  coagulirte  natürlich  beim  Erhitzen.  Bei  den  vergeblichen  Ver- 
suchen lösliches  aschenfreies  Eiweiss  zu  gew  innen,  und  nach  der  Entstehung 
eines  Antheiles  unlöslichen  aber  aschenfreien  Eiweisses,  gerade  während  der 
DifTusion,  wird  es  wahrscheinlich , dass  auch  das  Serumalbumin  seine  Lös- 
lichkeit nur  den  zugleich  vorhandenen  Salzen  verdankt.  Vielleicht  erklärt 
sich  aus  der  Salzentziehung  auch  die  merkwürdige,  allmählich  eintretende 
Unlöslichkeit  unter  Einwirkung  des  Alkohols. 

Das  Serumalbumin  kann  in  seiner  natürlichen  Lösung  uragewandcll 
werden  in  Kalialbuminat  einerseits,  oder  in  Syntonin  andererseits,  in  das 
Erstere  durch  Zusatz  von  ätzendem  Alkali , in  das  Letztere  durch  Zusatz 
eoncentrirter  HCl  oder  eines  grossen  Ueberschusses  verdünnter  HCl  nach 
längerer  Einwirkung.  Das  Serum  ist  im  Vergleiche  zum  Eiweiss  der  Vogel- 
eier zu  verdünnt  um  mit  starker  Natronlauge  die  Gallerte  des  Lieberkiihn'- 
schen  Körpers  zu  geben,  es  bedarf  darum  eines  Zusatzes  von  etwas  Kochsalz 
(Eichivald),  um  aus  Serum  gleich  eine  feste  Ausscheidung  des  Albuminats  zu 
erzielen.  Indessen  beweist  die  sofortige  Fällbarkeit  des  Eiweisses  durch 
Neutralisation  aus  dem  mit  Aelznalron  versetzten  Serum,  dass  dieUmwand- 
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lunu  auch  ohne  das  Erscheinen  der  (lullerte  doch  vor  sich  gegangen.  Wir 
verdanken  Hoppe  den  ungemein  interessanten  Nachweis,  dass  das  Albumin 
hierbei  eine  bedeutende  Steigerung  des  specifischen  Drehungsvermögens  für 
die  Ebene  des  polarisirten  Lichtstrahls  erführt.  Eine  ähnliche  Veränderung 
erleidet  das  Scrumalhutnin  auch  bei  der  Umwandlung  in  Syntonin.  Zu  dein 
Ende  ist  es  zweckmässig,  die  Lösung  erst  mit  reiner  concenlrirter  Salzsäure 
zu  versetzen,  bis  der  anfänglich  auftretende  flockige  Niederschlag  sich  w ie- 
der löst.  In  dieser  Lösung  findet  sich  dann  eine  Steigerung  der  spec. 
Drehung  von  — 56°  auf  — 78.7*.  Wird  Wasser  zugesetzt,  so  fällt  erst 
Syntonin  aus,  das  sich  jedoch  später  bei  einein  gewissen  Grade  der  Verdün- 
nung wieder  auflöst. 

Unleugbar  findet  sich  in  der  Löslichkeit  des  durch  Diffusion  aus  Serum- 
albumin ausgeschiedenen,  aschenfreien  Eiweisses  und  des  durch  Neutrali- 
sation aus  dem  /.i>6erA*dAn'schenKalialhuininat  dargeslellten  Körpers,  gegen- 
über den  neutralen  Alkalisalzlösungen  eine  nicht  zu  übersehende  Differenz  : 
der  erstere  Körper  ist  darin  viel  leichter  löslich  und  es  bedarf  auch  nur  eines 
nietlern  Procenlgehaltes  der  Salze  (unter  4 pCt.j.  Wenn  also  die  Existenz 
eines  in  Wasser  löslichen  reinen  Eiweisses  nicht  zugegeben  werden  soll,  so 
soll  das  Senimalbuniin  gleichwohl  nicht  für  identisch  mit  dem  Liebe rkiihri - 
sehen  Körper  gelten,  um  so  weniger,  als  ja  auch  die  specifische  Drehung 
einen  neuen  Unterschied  kennen  lehrte.  Zu  diesen  Unterschieden  scheint 
Schwarzenbach  noch  einen  sehr  wichtigen  dargelhan  zu  haben.  Er  fand 
nämlich , dass  Kaliumplatincyanür  aus  angesäuerten  Lösungen  von  Ca  sein 
(Kalialbuminat)  einen  Niederschlag  fällte,  der  gerade  doppelt  so  viel  Platin 
beim  Verbrennen  hinterliess,  als  der  unter  gleichen  Umständen  aus  ange- 
säuertem  Eiweiss  erhaltene.  Hiernach  würde  das  Albumin  im  Kalialbuminat 
gerade  das  halbe  Aequivalent  von  dem  des  sog.  löslichen  Albumins  haben. 
Letzteres  nach  den  Ueberkiihn’ sehen  Untersuchungen  der  Albumin-  Zink- 
und  Silberverbindungen  zu  1612  angenommen,  würde  das  des  Serum  oder 
Eieralbumins  = 806  sein. 

Da  nun  das  Kalialbuminat  etwa  dem  in  der  Hitze  coagulirlen  Albumin 
zu  entsprechen  scheint,  insofern  es  in  Wasser  unlöslich  ist,  und  durch  Auf- 
lösen jedes  heiss  coagulirlen  Albumins  in  Kali  entsteht , so  dürfte  sich  die 
Hypothese,  dass  bei  der  Coagulation  in  der  Hitze  eine  Spaltung  des  Eiweiss— 
molecüls  in  zwei  gleichwertbige  Hälften  stattfindet,  vielleicht  als  fruchtbar 
erweisen.  Es  bleibt  abzuw'arten,  ob  bei  der  Lösung  des  reinen  Eiweisses  in 
Salzen  jene  Hälften  wieder  zu  einem  Molecül  Zusammentritten. 

Zur  Unterscheidung  des  Serumalbumins  vom  Eieralbumin  mag  noch 
erwähnt  werden,  dass  es  durch  Aether  nicht  gefällt  wird.  Im  Uebrigen  ver- 
hält sich  das  Serumalbumin  zu  den  Metallsalzen . Chlor,  lod,  Salpetersäure 
und  Ammoniak , und  zum  MiUtm’ sehen  Reagens  so,  wie  dies  bereits  für  alle 
Eiweisskörper  in  der  Verdauungslehre  angegeben  wurde.  Die  Gesammt- 
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menge  in  der  Hitze  coagulabeler  Eiweisskörper  des  Serums  betragt  7,9  — 
9,8  pCt. 

Se  ru  in  peptone.  (?)  Wenn  man  Serum  iu  siedende  sehr  verdünnte  Kssigsaurc  fliessen 
lasst,  um  möglichst  vollkommene  Coagulation  der  Eiweisskörper  zu  erzielen , so  enthalt 
das  wasserklaro  Filtrat  noch  einen  Körper  in  geringer  Menge,  der  zwar  nicht  coagulirt, 
der  at>er  nach  dem  Finengen  der  Flüssigkeit  durch  Reactionen  kenntlich  ist,  welche  ver- 
muthen  lassen,  dass  er  den  Eiweissstoffen  nnd  zwar  den  Peptonen  angehöre.  Hst  man  die 
Flüssigkeit  nur  so  weit  und  so  vorsichtig  eingedampft,  dass  sie  seihst  in  dicken  Schichten 
keine  gelbe  Farbe  zeigt,  so  wird  sie  sofort  gelb  beim  Kochen  mit  Salpetersäure , und 
orange  auf  Zusatz  von  Ammouink , auch  das  Afflton'sche  Reagens  giebt  dann  eine  hirsch- 
rothe  Farbe.  Bisweilen  entsteht  auch  durch  Essigsäure  im  lieberschuss  und  Fcrrocynn- 
kalium  eine  Trübung.  Diese  Reactionen  deuten  an,  dass  das  Product  der  Pepsinverdauung 
im  Blute  nicht  ganz  fehlt.  Vermuthlich  handelt  es  sich  hier  um  denselben  Körper,  den 
Muliler  als  Proteinbioxyd  beschreibt  und  den  auch  Ludwig  constant  im  Blute  antraf. 

Me  Fette  des  Flasma’s.  Sowohl  das  Fibrin , wie  die  dyreh  Kochen  aus 
dem  Serum  ausgeschiedenen  Eiweisskörper  des  Serums  sind  nie  ganz 
frei  von  Fett,  das  mit  heissem  Alkohol  oder  Aelher,  wenn  auch  in  geringer 
Menge  daraus  ausgezogen  werden  kann.  Indessen  ist  die  Menge  dieser  Fette 
zu  gering , um  Genaueres  Uber  ihre  Zusammensetzung  aussagen  zu  können. 
Gewöhnlich  hinterbleibt  es  nach  dem  Verdunsten  der  Lösung,  und  Ver- 
mischen mit  kaltem  Wasser  in  Form  von  glänzenden  gellten  Tropfen,  die  bei 
15®  G noch  lltissig  sind  und  nur  selten  krystallisirle  Fette  aufweisen.  Im  von 
Eiweiss  befreiten  Serum  kann  ebenfalls  etwas  Fett  aufgelöst  bleiben , das 
nach  dem  Eindampfen  und  Schütteln  mit  Aelher  in  derselben  Weise  zurück- 
bleibt. Bei  grösseren  Mengen  ist  das  Fett  schon  an  der  milchigen  Beschaffen- 
heil  des  Serums  und  an  der  vom  Eiweiss  filtrirten  Flüssigkeit  zu  erkennen. 
Schütteln  mit  Aelher  klärt  die  Flüssigkeit  wieder  auf,  und  man  erhält  je  nach 
der  Beschaffenheit  des  verfutterten  Fettes  in  diesen  Fällen  feste  oder  schmie- 
rige Rückstände,  nach  Schweineschmalz  und  Olivenöl  z.  B.  das  Krstere, 
nach  dem  Verfüttern  von  Hammeltalg  feste  aus  Tripalmitin  und  Tristearin  ge- 
bildete Massen,  die  unter  dem  Mikroskope  sehr  feine  radiär  gruppiile  Nadeln 
bilden  (sog.  Margarin).  Solches  milchiges  Serum  erhält  man  immer  nach 
reichlichem  Fetlgenusse  aus  Thier-  und  Mensehenblut.  Das  Blut  von  Säu- 
fern soll  in  der  Hegel  (ohne  Fettgenuss?)  auch  ein  milchiges  Serum  liefern. 
Der  Serumrückstand  enthält  als  constanten  Bestandteil  auch  etwas  Seife, 
nach  Fütterung  mit  Fett  jedoch  viel  mehr  als  sonst.  Diese  Seife  ist  zugleich 
die  l'rsache,  weshalb  das  eiweissfreie  Serum  nach  dem  Verdunsten  neben 
schmierigen  Massen  noch  eine  milchige  Flüssigkeit  hinterlässt.  Durch  Aus- 
ziehen des  völlig  verdunsteten  Ruckslandes  mit  Alkohol  können  die  Seifen 
gelöst  werden.  Beim  Zersetzen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  liefern  die- 
selben Tropfen  von  Oelsäure  und  krystallisirte  Stearin-  und  Palmitinsäure, 
nrstere  in  schw  ertblaltförmigen  Kryslallen,  letztere  in  der  Form  dicker,  stark 
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gewundener  Nadeln.  Auch  durch  sofortiges  Behandeln  des  SerumrücksUtn- 
des  mit  Situren  gelingt  es,  die  Fettsäure  auszuscheiden , wonach  sie  mecha-  - 
nisch  mittelst  nasser  Filter  von  dem  Reste  der  Flüssigkeit  zu  trennen  sind. 

Cholesterin  ist  constanl  in  geringer  Menge  im  Serum  enthalten.  Es 
scheidet  sich  im  eiweissfreien  Rückstände  krystallinisch  aus  und  wird  durch 
Aether  aus  der  angesäuerlen  Masse  leicht  exlrahirt. 

Kreatin,  Kreatinin,  Harnstoff,  Harnsäure,  Hippursäure  und 
Milchsäure  kommen  zwar  im  Gesammtblute  vor  und  finden  sich  auch 
wahrscheinlich  im  Serum,  sind  indessen  bis  jetzt  noch  nicht  im  körperchen- 
freien  Blute  nachgewiesen. 

Zucker  ist  ein  constanter  Bestandtheil  des  Serums  aller  Gefllssbezirke 
mit  Ausnahme  der  Pfortader  und  ihrer  Wurzeln.  Die  Isolation  geschieht 
durch  Extraction  des  eiweissfreien  SerumrUckstandes  mit  Alkohol,  Zusatz 
alkoholischer  Kalilauge  und  Abgiessen  vom  Zuckerhiilinicdorsehlago. 

Nach  Entfernung  aller  genannten  Bestandthcile  bleibt  noch  ein  Rest 
organischer  und  zugleich  stickstoffhaltiger  Serutnbeslandtheile  übrig,  dessen 
Zusammensetzung  unbekannt  ist. 

Die  Salze  des  Plas»a’s.  Unsere  Kenntniss  von  den  unorganischen  Be- 
standtheilen  des  Plasma’»  fussl  vorzugsweise  auf  den  sehr  zahlreichen  Un- 
tersuchungen der  Asche  des  Serums.  Da  sich  jedoch  mit  «lern  Fibrin  stets 
einige  Salze,  besonders  Phosphate  von  Kalk  und  Magnesia  ausscheiden , so 
giebt  die  Serumasche  keinen  endgültigen  Aufschluss  Uber  die  des  Plasma’s. 

1 00  Th.  menschliches  Serum  enthalten  nach  C.  Schmidt  CI  0,533  — SO, 
0,013  — PO,  0,032  — CaO  0,01  6 — MgO  0,010  — Ka  0,031  — Na  0,341 
— O 0,045.  Bisweilen  enthüll  die  Serumasche  auch  etwas  CO,  und  Kiesel- 
säure, und  in  hinlänglich  grossen  Quantitäten  können  auch  Spuren  von  Eisen, 
Mangan  und  Kupfer  nachgewiesen  werden.  Nach  Hoppe  enthalt  das  Plasma 
des  Pferdeblutes  0,81  pCt.  Asche,  wovon  0,17  Th.  nur  in  Sauren,  0,G4  Th. 
in  Wasser  löslich  sind , Weber  fand  im  Pferdeserum  nur  0,75  pCt.  Asche, 
= 0,34  pCt.  vom  festen  Rückstände  des  Serums.  Wenn  man  die  von  C. 
Schmidt  gefundenen  Aschenbcslandlheile  nach  dem  gangbaren  Verfahren  der 
Aschenanalyliker  gruppirt,  so  enthält  das  Serum  in  100  Th. 

Ka  CI  — 0,036 
Na  CI  — 0,554 
KaO  SO,  — 0,028 
,NaO  PO,— 0,032 
,CaO  PO,  — 0,030 
,.MgO  PO,  — 0,022 
NaO  — 0,093 

Bekanntlich  ist  dieZulheilung  der  sog.  stärksten  Basen  zu  den  stärksten 
Säuren,  welche  bei  dieser  Gruppirung  stattfindet , willkürlich,  und  es  ist 
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darum  wichtiger,  zunächst  nur  das  relative  Verhältniss  der  einzelnen  Aschcn- 
bestandtheile  ins  Auge  zu  fassen. 

Vor  Allem  ist  das  Ceberwiegen  des  Natrons  gegen  das  Kali  bcmerkens- 
werth,  dann  das  des  Natrons  gegen  die  alkalischen  Erden  und  endlich 
das  des  Chlors  gegen  die  Phosphorsäurc  und  die  Schwefelsäure.  Ausserdem 
ergiebt  sich  noch  ein  Ueberwiegen  der  Basen  gegen  die  Säuren,  welches  der 
Art  ist,  dass  ausser  C.  Schmidt  auch  andere  Analytiker  zur  Annahme 
kaustischen  Natrons  in  der  Asche  gedrängt  w urden.  Das  letztere  merkwür- 
dige Resultat  macht  diese  Analysen  jedoch  verdächtig,  um  so  mehr,  als  es 
auch  in  solchen  nicht  fehlt,  wo  die  C02,  welche  als  einzige  Säure  mit  diesem 
Natron  verbunden  sein  könnte , ebenfalls  bestimmt  wurde  und  dennoch  ein 
Rest  freien  Aelznatrons  aus  der  Rechnung  resultirte.  Was  die  natürliche 
Verbindungsweise  in  der  bereits  fertigen  Asche  betrifft,  so  kann  es  wohl 
keinem  Zweifel  unterliegen , dass  bei  dem  Verhältnisse  der  Säuren  zu  den 
Basen  siimmtliehe  Phosphorsäure  darin  mit  je  3 Aeq.  Basis  verbunden  ist, 
und  dass  das  Chlor  und  die  Schwefelsäure  ausschliesslich  mit  dem  Natrium 
und  dem  Kalium  verbunden  sind.  Kohlensäure  ist  in  der  Asche  nur  bei  den 
Grasfressern  ronstant  vorhanden. 

Da  wir  einerseits  nicht  wissen , w ie  die  Elemente  in  einem  Geinische 
gelöster  Salze  gruppirt  sind , und  da  wir  ferner  nur  unvollkommen  Rechen- 
schaft darüber  ablegen  können , w ie  die  Aschenbestandlheile  aus  einem  Ge- 
misch von  Mineralsubstanzen  und  wenig  bekannten  organischen  Körpern 
entstehen , so  sind  wir  auch  nach  genauer  Kenntniss  der  Serumasche  noch 
weit  entfernt  von  einer  Kenntniss  der  Mineralsubstanzen  des  Serums. 

In  dieser  Beziehung  sind  folgende  Bedenken  hervorzuheben  : 
a)  Die  An-  oder  Abwesenheit  der  C02  in  der  Asche  entscheidet  nicht  Uber 
den  Gehalt  kohlensaurer  Salze  im  Serum  — denn,  wenn  das  Serum  Car- 
bonate  enthält , und  beim  Verbrennen  desselben  Schwefelsäure  (aus  den 
Eiweissstoflen) , vielleicht  auch  Phosphorsäure  entstehen,  so  kann  die 
CO,  ausgetrieben  werden.  Wenn  andererseits  die  C02  in  der  Asche  vor- 
handen ist,  und  im  Serum  Eiweisssubstanzen  oder  organische  Säuren  an 
Natron  oder  Kali  gebunden  Vorkommen,  so  kann  die  C02  auch  erst  bei 
der  Verbrennung  entstanden  sein. 

h)  An-  oder  Abwesenheit  von  sauren  oder  auch  3 At.  Basis  enthaltenden 
Phosphaten  in  der  Asche  entscheidet  nicht  Uber  die  Präexislcnz  dieser 
Salze  im  Serum.  I)  Kann  das  Serum  eine  P haltige  organische  Substanz 
enthalten,  welche  den  Phosphorsäuregebalt  der  Asche  nach  der  Verbren- 
nung erhöhen  muss.  2)  Saure  Phosphate  können  entstehen  durch  Ein- 
wirkung der  beim  Verbrennen  aus  S-halligen  Eiweisskörpem  entstande- 
nen Schwefelsäure.  3)  Saure  Phosphate  in  der  Masse  können  in  der 
Glühhitze  durch  die  Kohle  Phosphorsäure  verlieren , indem  Phosphor  re- 
ducirt  und  verflüchtigt  wird , während  nun  Phosphate  mit  3 At.  Basis 
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resulliren.  41  Wenn  gleichzeitig  ein  kohlensaures  Salz  vorhanden  ist, 
kann  durch  dasselbe  ein  saures  Phosphat  umgewandelt  werden  in  eines 
mit  3 Al.  Basis.  Hieraus  folgt  zugleich,  dass  bei  Gegenwart  von  Phos- 
phaten mit  2 At.  Basis  ebenfalls  ein  Carl  sinnt  im  Serum  beim  Veraschen 
CO,  verlieren  muss. 

c;  Die  Menge  des  Chlors  in  der  Asche  muss  immer  zu  gering  ansfallen,  weil 
die  beim  Verbrennen  von  Eiweiss  auflretende  Schwefelsäure  schon  in 
niederer  Temperatur  das  Chlor  aus  den  Chloriden  austreibt. 

In  Betreff  des  Vorkommens  der  Salze  im  Serum  sind  folgende  That- 
sachen  festgestellt : 

t . Das  Serum  enthalt  Chlornatrium , welches  lieim  Kindunsten  aus— 
krystallisirt. 

3.  Das  Serum  enthalt  etwas  phosphorsauren  Kalk  = 3 CaO  PO,,  der  sich 
beim  Coaguliren  des  Eiweisses  mit  diesem  ausscheidet , und  füglich 
mit  diesem  in  einer  Verbindung  existiren  muss,  weil  er  ohne  dies  im 
alkalischen  Serum  nicht  löslich  sein  könnte. 

3.  Das  Serum  enthalt  doppelt  kohlensaures  Natron,  iiebig  fand , dass 
Blutserum  mit  Alkohol  vom  Eiweiss  befreit  mit  Quecksilberchlorid  keinen 
weissen  Niederschlag,  wie  mit  Sodalösung  giebt,  sondern  wie  die  Lö- 
sungen des  Natronbicarbonats  nach  einiger  Zeit  braune  Kristalle  von 
Quecksilberoxychlorid  absetzt. 


Die  Gase  des  «Serums. 

Das  Plasma  enthalt,  wie  alle  Flüssigkeiten  des  Thierkörpers . Gase. 
Aeusserer  Hindernisse  wegen  wurden  indessen  bisher  nur  Bestimmungen 
Uber  die  Gase  des  Serums  ausgrführt.  Nachdem  zuerst  Scherer,  ifulder  und 
H.  Sasse  feslgeslelll  hatten,  dass  das  Serum  beinahe  das  Dop|ielte  seines  Vo- 
lumens CO,  aufzunehmen  vermag , und  nachdem  II.  Sasse  gefunden , dass 
es  um  so  mehr  CO,  absorbirt , je  mehr  XaO  CO,  die  Asche  enthalt , fand 
llarless , dass  das  Serum  an  sein  gleiches  Volum  Luft  CO,  abgab , wahrend 
es  O daraus  aufnahm. 

Di«'  zugebrachte  Luft  enthielt:  Die  Luft  nach  94  St.  Uber  dem  Serum  : 

20,96  0 16,74  0 

0,002  CO,  2,30  CO, 

79,038  N 80.96  N 

Nach  Ferne!' s Bestimmungen  nahmen  400  Th.  gasfreien,  ausgepumpten 
Serums  (aus  Rinderblut)  bei  vollständiger  Sättigung  3 Vol.  O bei  16°C,  4 46 
Vol.  CO,  und  1.44  Vol.  N auf,  wobei  das  Volumen  der  Gase  für  760  Mm.  Hg 
Druck  und  0°  berechnet  wurde. 


* 
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Bestimmungen  Uber  den  Gasgehalt  des  aus  Gesammtblut  unter  Luftal»- 
schluss  Uber  Quecksilber  gesammelten  Serums  wurden  von  Schofler.  Preyer 
und  von  Pflüger  ausgeführt.  Die  Ersteren  gewannen  die  Gase  nach  der  Lud- 
wig' sehen  Methode  durch  Auskochen  in  der  Tbnce/h'schen  Leere , Letzterer 
nach  einer  ähnlichen  Methode,  bei  welcher  jedoch  die  entwickelten  Wasser- 
dümpfe  zugleich  durch  Schwefelsäure  ahsorbirt  wurden.  (Siehe  unten  bei 
den  Gasen  des  Gesa  mint  bl  utes.  i 

Bei  diesen  Bestimmungen  ergab  sich , dass  das  Serum  nach  öfterer  Be- 
rührung mit  dem  Yacuum  CO,,  O und  N abgab.  Dann  trat  ein  Moment 
ein,  wo  keine  Gase,  auch  nicht  heim  Erwärmen  des  Serums  auf  40°  C zum 
Vncuum  mehr  übergingen.  Auf  Zusatz  von  Weinsteinsöure  oder  Phosphor- 
siture  entwickelte  aber  das  ausgepumpte  Serum  wiederum  Gas , und  zwar 
GO,,  die  durch  das  Yacuum  dann  vollständig  entzogen  werden  konnte. 


Senungase  des  Uundes. 


100  Yol.  Serum  enthalten  in  Yol.  pCl.  (1  M.  lig  D,  0°  T.) 


Auspumphare 

Gase. 

CO„  0 undN. 

Auspumpbare 

cos. 

Gebundene 

CO,. 

Gesammt 

CO,. 

O und  N. 

41,38 

<0,30 

23,77 

33,97 

4,08 

1 

47,93 

46,06 

46,65 

32,71 

4,87 

} Schüffer. 

— 

46,00 

— 

— 

— 

1 

— 

8.02 

45,68 

23,70 

— 

Serum. 

— 

4.96 

15,46 

20,42 

. 

D»ssell>e 

mit  l.uft  ge- 

schüttelt. 

— 

4 2,58 

20,99 

43,57 

Roth  liehe» 

Serum. 

— 

5,83 

20,73 

26,36 

Dasselbe 
mit  Luft  ^e- 

• 

schüttelt. 

— 

33,9 

26,8 

3,7 

7,1 

37,6 

33,9 

| 

J Pflüger. 

Aus  diesen  Thatsachen  geht  nun,  zusammengehalten  mit  den  früheren 
über  die  Absorptionsfähigkeit  des  Serums  für  GO,,  hervor,  dass  die  circu- 
lirende  Blutflüssigkeit  nicht  das  Maximum  der  möglichen  GO,  Menge  enthalt. 
Es  wird  also  das  Serum  jeder  Zeit  noch  CO,  absorbiren  können.  Bestim- 
mungen über  die  Menge  des  N und  O im  Serum  sind  bis  jetzt  nicht  ausge- 
filhrt,  die  Summe  beider  Gase  ist  aber  so  gering , dass  man  W'ohl  annehmen 
darf,  das  Serum  enthalte  nicht  einmal  die  Menge,  welche  dem  Absorptions- 
coöfficienten  seines  Wassergehaltes  entspricht.  In  der  Thal  kann  das  Serum 
jeder  Zeit  unter  dem  Atmosphürendruck  noch  etwas  O und  N absorbiren, 
und  zwar  wahrscheinlich  etwa  so  viel,  als  dos  darin  enthaltene  Wasser  allein 
absorbiren  würde. 
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Die  CO,  ist  offenbar  mindestens  in  zweierlei  Weisen  im  Serum  enthal- 
ten , nämlich  z.  Th.  entweder  einfach  absorbirt  oder  so  locker  ehemisch  ge- 
bunden, dass  ihre  Verbindungen  schon  nach  Beseitigung  des  Almosphären- 
drucks  zerlegt  werden , zum  andern  Theile  aber  fest  chemisch  gebunden, 
etwa  wie  in  der  Soda,  so  dass  nur  Säuren  sie  auszutreihen  vermögen. 

t.  Hie  fest  chemisch  gebundene  Knhlensllure.  Es  sei  zunächst  von  die- 
sem Antheiie  die  Kede.  Aus  Mengenbestimmungen  derselben  durch  die  vor- 
handenen Analysen  ist  zu  entnehmen , dass  der  Gehalt  im  Serum  des  arte- 
riellen Hundeblutes  entweder  sehr  wechselnd,  oder  dass  die  Pflüger' sehe 
Methode  mehr  auspumpbare  Gase  liefert  als  die  Ludwig' sehe . Die  letztere 
Annahme  ist  die  wahrscheinlichere,  weil  Pflügers  Zahlen  in  der  Gesamml- 
kohlensäure  besser  mit  den  älteren  Analysen  ttbereinstimmen ; demnach  wäre 
anzunehmen,  dass  ScliO/fer  und  Preyer  einen  Theil  der  nicht  »fest  chemisch 
gebundenen«  CO,  unter  dieser  mit  in  Rechnung  gebracht  haben.  Es  ist  das 
um  so  eher  denkbar  als  das  Instrument,  mit  welchem  Pflüger  arbeitete, 
wesentliche  Abänderungen  dem  Ludwig’schen  gegenüber  enthält. 

Man  hätte  sich  nun  zunächst  unter  den  sonstigen  Bestandteilen  des 
Serums  umzusehen,  um  einen  herauszuflnden,  der  im  Stande  wäre  die  CO,  so 
fest  zu  binden,  dass  sic  nur  durch  Säuren  austreibbar  ist.  L’nter  den  orga- 
nischen Bestandteilen  findet  sich  schwerlich  ein  hierzu  geeignete,  denn  die 
Eiw  eisskörper,  w elche  zw  ar  Säuren  gegenüber  vielleicht  die  Holle  einer  Base 
übernehmen  können,  dürften  als  Carbonate  schwerlich  dem  Vacuum  wider- 
stehen. Da  das  Kali,  der  Kalk  und  die  Magnesia  ihrer  geringen  Menge  wegen 
nicht  in  Betracht  kommen , so  bleibt  nur  das  Natron  übrig , und  dieses  um 
so  mehr,  als  es  unter  Umständen  wenigstens  in  so  grosser  Menge  im  Serum 
vorkommt,  dass  sämmtliche  disponiblen  Säuren,  l’hosphorsäure , Schwefel- 
säure und  auch  das  Chlor  nicht  hinreichen  würden,  um  es  ganz  zu  sättigen. 
Diese  Voraussetzung  würde  für  jedes  Serum  und  auch  für  dasjenige  zutreffen, 
dessen  Asche  kein  kohlensaures  Natron  enthält,  wenn  man  annimmt,  dass 
ilie  Schwefelsäure  der  Asche  als  solche  nicht  im  Serum  enthalten  sei , was 
bei  dem  Schwefelgehall  der  Eiweisskörper  kaum  zu  bezweifeln  ist.  Dann 
reicht  nämlich  sämmtliche  Fhosphorsäure , unter  der  Voraussetzung,  dass 
heim  Verbrennen  keine  durch  Hcduclion  verloren  ging,  nicht  hin  um  das 
Natron  zu  sättigen.  Man  hat  früher  gegen  das  Vorhandensein  kohlensauren 
Natrons  im  Serum  eingewendet,  dass  von  Eiw’eiss  befreites  Serum  mit  Säu- 
ren nicht  aufbrause,  allein  dieser  Grund  ist,  wie  Ludwig  bemerkte,  hinfällig, 
weil  die  Flüssigkeit  die  durch  Säuren  ausgelriebene  CO,  wieder  absorbirt. 
Marchand  hat  überdies  erwiesen,  dass  jenes  Serumextract  auch  nach  Zusatz 
von  etwas  Soda  mil  Säuren  keine  Gasentwickelung  zeigt.  Nach  dein  allen 
dürfte  es  keinem  Zweifel  mehr  unterliegen,  dass  das  Serum  die  »fest  chemisch 
gebundene«  CO,  in  der  Form  von  Soda  enthält. 
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2.  Die  auspumpbare  Kohlensäure.  Wenn  da*  Serum  kohlensaures  Na- 
tron enthiilt,  so  folgt,  dass  es  auch  doppelt  kohlensaures  Natron  enthalten 
muss,  denn  hei  einem  Ueberschusse  an  CO,  der  Soda  gegenüber,  wie  ihn 
die  auspumpbare  CO,  reprüsentirt,  muss  eine  der  vorigen  gleiche  Menge  so- 
fort verwendet  werden  zur  Bildung  des  doppelt  kohlensauren  Salzes. 
Dies  ist , wie  oben  schon  erwähnt , durch  den  l.iebig' sehen  Versuch , nach 
welchem  sich  ei  weissfreies  Serum  zu  Quecksilberchlorid,  w ie  Natronhicarbonat 
verhalt , für  das  Blut  der  Pflanzenfresser  auch  erwiesen.  Doppelt  kohlen- 
saures Natron  verliert  bekanntlich  iin  Vacuum  das  eine  Al.  CO, , dieser  An- 
theil  muss  sich  also  in  der  auspumpbaren  CO,  des  Serums  vorfinden.  Der- 
selbe betrügt  natürlich  genau  so  viel , wie  der  »fest  chemisch  gebundene«. 
Ein  Theil  der  auspumpbaren  CO,  ist  also  nicht  einfach  absorhirt , sondern 
auch  »chemisch  gebunden«.  Man  nennt  diese  Antheile  der  auspumpbaren 
Gase  »locker  chemisch  gebundene«.  Für  den  Gaswechsel  in  den  Flüssig- 
keiten des  Thierkörpers  ist  die  chemische  Bindung  eines  Theils  der  auspump- 
baren Gase  w ichtig,  weil  solche  Gase  deshalb  nicht  proportional  dem  Drucke, 
d.  h.  dem  Henri/  Dallon' sehen  Gesetze  folgend , aufgenommen  und  ab- 
gegeben werden.  2 Antheile  der  CO,  sind  nun  bereits  im  Serum  als  solide 
plaeirt  anzusehen , der  erste  als  der  in  der  Soda , der  zweite  als  das  zweite 
At.  im  Natronhicarbonat.  Jetzt  wird  es  fraglich,  ob  der  nun  bleibende  Best 
nur  als  von  der  Blutflüssigkeit  einfach  absorbirt  zu  betrachten  ist,  oder  ob 
noch  andere  lockere  chemische  Verbindungen  möglich  sind. 

Augenscheinlich  bieten  die  Aschenbestandtheile  noch  einen  Anhalts- 
punct  für  weitere  lockere  chemische  Verbindungen  der  CO,.  Nehmen  wir 
an , dass  das  Serum  das  Phosphat  2 NaO  HO.  PO,  enthalte , so  haben  wir 
wiederum  eine  Verbindung,  die  nach  Femets  Angaben  auf  je  t At  PO,.  2 At 
CO,  aufnehmen  soll.  Heidenhain  uml  l.olhar  Heger  haben  zwar  Femet's  An- 
gaben wesentlich  berichtigt,  indem  sie  nachweisen,  dass  die  CO,  Absorption 
durch  das  Natronphosphat  keineswegs  in  diesen  genauen  Verhältnissen  ge- 
schieht, allein  sie  haben  doch  festgestellt,  dass  die  Absorption  für  sehr  ver- 
dünnte Lösungen , um  die  cs  sich  ja  auch  in  dem  PO,  armen  Serum  nur 
handeln  kann,  anniihemd  in  diesen  Proportionen  stalllindcl.  Man  wird  also 
festhalten  dürfen,  dass  ein  Theil,  wenn  auch  ein  sehr  kleiner,  der  auspump- 
baren CO, , mit  dem  phosphorsauren  Natron  »locker  chemisch  verbun- 
den« sei. 

Vor  der  Hand  scheint  es  nun  an  weiteren  chemischen  Bestandlheilen 
im  Serum  zu  gebrechen , welche  den  jetzt  noch  bleibenden  Best  der  CO, 
auch  nur  locker  chemisch  binden  könnten,  wenn  man  nicht  au  die  Eiweiss- 
körper (Globulin  2)  denken  will.  Derselbe  könnte  einfach  vom  Wasser  des 
Serums  absorbirt  gedacht  werden,  so  dass  auch  seine  Menge  vom  jeweiligen 
Drucke  abhüngig  sein  würde,  wenn  nicht  die  constant  alkalische  Rcaction 
des  Serums  diese  Annahme  ausschlöäse.  Wie  Frey  er  gezeigt  hat,  rcagirl  das 
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Serum , ganz  so  wie  Wasser  oder  irgend  welche  Salzlösungen , nach  künst- 
licher Sättigung  mit  CO,,  wenn  es  also  wirklich  »einfach  absorbirte»  CO, 
enthält,  sauer. 

Oie  CO,  würde  also  in  4 verschiedenen  Zuständen  im  Serum  enthalten 
sein  , nämlich  im : 

I.  2.  3.  4. 

NaO  CO,  NaO  2 CO,  2 NaO  HO  PO,  als  sog.  einfach 

2 CO,  absorbirte. 

No.  I entspricht  der  »fest  chemisch  gebundenen«  und  ist  nur  durch 
Säuren  auslreibbar.  N'o.  2,  3,  4 sind  auspumpbar,  2 und  3 »locker  chemisch 
gebunden« , 4 in  noch  unaufgeklärter  Weist»  gebunden. 

Wenn  dem  Serum  so  viel  CO,  zugeführt  w ird,  als  es  beim  Atmosphären— 
drucke  aufzunehmen  vermag,  so  kann  sich  selbstverständlich  f,  2 und  ü 
nicht  mehren,  nur  4 wird  zunelimen.  Dem  entspricht,  dass  das  ausgepumpte, 
gasfreie  Serum  mehr  CO,  ahsorbirt  als  HO,  welches  bei  I6"C  fOfi  pCl. 
absorbirl.  Was  das  Serum  mehr  absorbirt,  kann  kaum  erklärt  werden  durch 
eine  Mehrabsorption  mittelst  der  übrigen  Serumsalze , da  diejenigen  Salze, 
um  welche  es  sich  handeln  kann , den  Absorptionscoöffieienlcn  des  Wassers 
nur  herabsetzen  können. 


Die  BlntkörpereJhea. 

Die  im  Plasma  aufgcschw'cmmlcn  Bestandtheile  werden  als  farbige  und 
farblose  Blutkörperchen  bezeichnet.  Man  ist  wohl  im  Stande , die  einen  von 
den  andern  zu  trennen,  nicht  aber  beide  ohne  Veränderungen  frei  von  Plasma 
zu  untersuchen. 


Die  farblosen  Blutkörperchen 

werden  frei  von  rothen  gefunden  in  der  sog.  Speckhaut  geronnenen  Blutes, 
einer  Pibrinsehicht,  welche  den  rothen  Blutkuehen,  den  Cruor,  bedeckt. 
Leichter  und  in  grösserer  Menge  erhält  man  sie  ans  Pfcrdehlut , indem  man 
erst  das  klare  Plasma  (siehe  oben'  abhebt , und  hierauf  mit  Vorsieht  die 
Plasmaschicht  abnimmt,  welche, als  opake  Masse  die  rothe  Schicht  bedeckt. 
Dies  würde  der  einzige  Weg  sein,  grössere  Quantitäten  zu  sammeln  und  sie 
einer  eingehenden  chemischen  Untersuchung  zugänglich  zu  machen. 

Die  farblosen  Blutkörperchen  bestehen  aus  einem  mehr  oder  minder 
körnigen , oft  grobkörnigen  Protoplasma  , an  welchem  so  lange  keine  Mem- 
bran nachweisbar  ist,  als  sie  sich  in  Plasma  oder  Serum  befinden,  mit  einem 
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bis  fünf  Kernen.  Das  Protoplasma  ist  conlraclil  (A\  Lieberkühn , Reckling- 
hausen), d.  h.  unter  nicht  naher  erkannten  äusseren  Umständen  eigenthllm- 
licher  Formveränderungen  Fähig,  welche  namentlich  nicht  auf  Quellungs- 
oder Scbrumpfungserscheinungen , durch  Zunahme  oder  Abnahme  der  Con- 
centration  in  der  umgebenden  Flüssigkeit  zurückzuführen  sind.  Nach  M. 
Schultse’s  Beobachtungen  verlaufen  die  Formveränderungen  um  so  rascher, 
sind  um  so  lebhafter,  je  höher  die  Temperatur  ist.  Bei  etwa  40°  0 schwin- 
den sie  wieder,  und  vorher  flüssige  Theile  des  Protoplasma  werden  fest,  ge- 
rinnen. In  Essigsäure  quillt  das  Protoplasma  auf  und  wird  etwas  durch- 
sichtiger, während  die  Kerne  schrumpfen  und  körnige  Ausscheidungen  an 
ihren  Rändern  und  im  Innern  zeigen.  Auch  in  Na  CI  Lösungen  von  10  pCt. 
quillt  das  Protoplasma  zu  einer  schleimigen  Masse  auf,  und  geht  endlich 
Iheilweiso  in  Lösung , so  dass  nackte  geschrumpfte  Kerne  übrig  bleiben. 
Durch  Filtriren  der  Salzlösung  erhält  man  eine  Flüssigkeit,  welche  durch 
Säuren , Siedehitze  und  deslillirtes  Wasser  gefällt  wird.  Bisweilen  enthält 
das  Protoplasma  Fcttkömchen,  die  nach  Behandlung  mit  Alkohol  und  Acther 
schwinden.  M.  Schultse  sah,  dass  die  farblosen  Körperchen  au.ch  Milch- 
kügelchen aus  der  Umgebung  aufnehmen  und  bis  in  alle  Tiefen  des  Proto- 
plasma's  hineinziehen  können.  Dasselbe  beobachtete  E.  Hüchel  fürFarbstoir- 
körnchen,  Indigo  und  Zinnober  bei  den  farblosen  Körperchen  des  Krebs- 
blutes, Recklinghausen  bei  denen  des  Froschblutes. 

Es  ist  deshalb  äusserst  wahrscheinlich,  dass  die  farblosen  Körperchen 
namentlich  Feltkörnchen  aus  dem  Blutplasma  aufnehmen,  dass  also  ein  Theil 
der  Körnchen  im  Protoplasma  von  aussen  fertig  aufgenommenen  festen  Sub- 
stanzen entspricht.  Unter  Umständen  scheinen  sie  sogar  rothe  Körperchen 
aufzunehmen,  wodurch  die  sog.  hlutkörperchenhaltigen  Zellen  entstehen 
können  ( Preyer ). 


Die  farbigen  Blutkörperchen 

sind  in  so  reichlicher  Menge  im  Blute  vorhanden , dass  sie  dasselbe  auch  in 
den  dünnsten  Schichten  undurchsichtig  machen.  Im  Pferdeblute,  dessen 
Körperchen  sich  bei  verlangsamter  Gerinnung  am  liesten  zu  Boden  senken, 
betragen  sie  mehr  als  ‘/4  des  Volumens.  Sie  sind  in  allen  Fällen  specitisch 
schwerer  als  das  Plasma  und  als  die  farblosen  Körperchen,  auch  schwerer 
als  das  Serum. 

Die  Beschreibung  der  Blutkörperchen  gehört  nur  insofern  ausschliesslich 
der  Histologie  an.  als  sie  Rücksicht  nimmt  auf  die  Form ; aber  die  Ermitte- 
lungen Uber  den  Aggregatzustand  ihrer  einzelnen  Theile  und  über  die  Zu- 
sammensetzung aus  mechanisch  trennbaren  Bestandtheiien  finden  auch  hier 
einen  berechtigten  Platz. 
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1.  Das  Stroma  der  Blutkörperchen. 

I)as  Stroma  wurde  von  A.  Hnllett  entdeckt.  Darstellung:  ln  Ermange- 
lung vom  Plasma  isoiirter  Körperchen  bedient  man  sich  des  durch  Schlagen 
detibriuirten  Blutes.  Das  Blut  wird  in  Dache  Melallschalen,  die  in  einer  Kälte- 
misrhung  von  Eis  und  Kochsalz  auf  — ! 3"  abgektlhll  sind,  tropfenweise  ein- 
getragen, und  nicht  eher  neues  Blut  zugeftlgl,  als  bis  vollständige  Erstarrung 
eingetreten  ist.  Lässt  man  das  Blut  dann  bei  etwa  S0“C.  schnell  wieder  nuf- 
thauen,  so  stellt  es  nicht  wie  vorher  eine  hellrothe  Deckfarbe,  sondern  eine 
liefrothe  Lackfarbe  dar.  Der  Grund  dieser  eigenthUmlichen  Veränderung  liegt 
in  der  neuen  Verkeilung  der  Gesammlbestandtheile  des  Blutes.  Eine  gefärbte 
Substanz,  welche  vorher  ausschliesslich  in  den  Körperchen  enthalten  war, 
hat  diese  verlassen  und  ist  in  das  Serum  ttbergetrelen.  Es  ist  also  nunmehr 
das  Serum  gefärbt,  und  die  Körperchen  sind  mehr  oder  minder  farblos.  Am 
besten  dient  zu  diesen  Versuchen  Meerschweinchenblut.  Hat  man  Pferde— 
blut  verwendet,  so  sicht  man,  dass  die  Unterschiede  im  spec.  Gewichte 
zwischen  Serum  und  Körperchen  sich  ebenfalls  vermindert  haben,  denn  die 
farblos  gewordenen  Körperchen  sinken  nun  nicht  mehr  Zu  Boden  wie  früher, 
sondern  bleiben  suspendirt.  Beim  llundeblule  tritt  eine  andere  Erscheinung 
ein , welche  zeigt , dass  mit  dem  Farbstoffe  während  des  Gefrierens  und 
Wiederaufthauens  noch  eine  andere  Substanz  zum  Serum  übertreten  kann, 
liier  bleibt  nämlich  ohne  w iederholtes  Gefrieren  einTheil  dt» Farbstoffes 
in  den  Körperchen , diese  sinken  alter  dann  trotz  des  rothgefärbten  Serums 
sehr  rasch  zu  Boden , was  bei  diesem  Blute  sonst  gerade  äusserst  langsam 
geschieht.  Dies  ist  nur  möglich,  wenn  ein  specifisch  leichterer  Bestandteil 
und  zwar  im  Verhältnis  zum  schweren  Farbstoff  in  Überwiegender  Menge 
aus  den  Körperchen  auslritl.  I)ic  Erscheinungen  sind  also  nicht  bei  allen 
Blutarten  ganz  übereinstimmend.  Die  so  gewonnenen  Stromata  sind  bis 
jetzt,  da  sie' unliltrirbar  scheinen,  noch  nicht  isolirt  worden.  Ihre  Unter- 
suchung innerhalb  des  gefärbten  Serums  ergiebt , dass  sie  dieselbe  Form, 
wie  die  unveränderten  Köiperchen,  dieselbe  sehr  vollkommene  Elnsticiläi, 
und  dasselbe  Quellungs-  und  Schrumpfungsvermögen  je  nach  der  Verdün- 
nung oder  der  Concentration  des  umgebenden  Mediums  haben.  Durch 
Wiederholung  des  Gefrierverfahrens  werden  sie  anfänglich  zertrümmert,  um 
sich  später  im  farbigen  Serum  der  Wahrnehmung  zu  entziehen.  Hierbei 
sieht  man,  dass  die  Trümmer  keineswegs  Kugeln  oder  Tropfen  bilden,  viel- 
mehr aus  kantigen  Stücken  bestehen , von  denen  jedes  einzelne  noch  dehn- 
bar ist  wie  ein  ganzes  Blutkörperchen , indem  es  nach  dem  Aufhören  eines 
Druckes  oder  Zuges  die  ursprüngliche  Gestalt  wieder  onniimnt.  Je  öfter 
man  das  Gefrieren  wiederholt , desto  kleiner  werden  die  Stückchen , und 
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endlich  sicht  man  Nichts  mehr  davon.  Gleichwohl  scheint  das  Blut  die 
Stromata  noch  als  gallertigen  Niederschlag  zu  enthalten,  denn  man  bemerkt, 
dass  es  beim  l'mgiessen  nicht  mehr  so  leioht  lliesst  wie  sonst,  und  dass  sich 
heim  Stehen  Gallertklumpen  absetzen.  Eine  besondere  Wandschicht,  die  auf 
eine  Membran  deutete,  ist  an  dem  Stroma  nicht  wahrzunehmen. 

ln  Serum,  verdünnten  Salz-  und  Zuckerlösungen  (*/,  pCt.)  und  in 
deslillirtem  Wasser  ist  das  Stroma  unter  60°C.  unlöslich.  Bei  60°  löst  es  sich 
auf,  nach  Schullte  unter  Erscheinungen , die  auf  vorhergehendes  Schmelzen 
der  Substanz  deuten,  da  die  Körperchen  in  Kugeln  und  Tropfen  zerfallen. 
Hat  man  geschlagenes  Blut  vorsichtig  längere  Zeit  auf  60°  G.  erwärmt,  so 
wird  es  sehr  ilunkelroth  und  lackfarben.  Durch  Abkuhlen  auf  0®  wird  sol- 
ches Blut  gallertig,  wie  geronnener  Leim ; beim  Erwärmen  in  der  Hand  kehrt 
jedoch  die  flüssige  Beschaffenheit  wieder. 

In  Aether-  Alkohol-  und  Ghloroformhaltigcm  Serum  lösen  sich  die  Stro- 
mata schon  in  der  Kalte  leicht  auf,  auch  viele  verdünnte  Sauren,  gallensaure 
Alkalien,  Aetznatron  und  Ammoniak  genügen  dazu  schon  in  geringer  Menge. 
Selbstverständlich  wird  hierbei  das  Blut  immer  lackfarbon , wenn  die  Stro- 
mata nicht  schon  vorher  durch  den  Gefrierproeess  vom  Farbstoff  befreit 
waren.  In  kalten  Lösungen  von  Harnstoff  (5  pGt.)  zerbröckeln  die  Stromata 
zu  kantigen  Stücken,  die  sich  nachträglich  auflösen. 

Durch  Entladungsschläge  der  Eteklrisirmaschine , sowie  durch  kräftige 
Inductionsschläge  büssen  die  Stromata  naeh  Holletl  ebenfalls  den  Farbstoff 
ein,  während  sieh  das  Serum  röthet.  Diese  Erscheinung  hat  viel  Analoges 
mit  der  mechanischen  Zerstörung  der  Blutkör()crchen,  die  man  z.  B.  erreicht 
durch  langes  Betupfen  kleiner  Blutmengen  mit  einem  Pinsel  oder  durch 
Schütteln  mit  Asbest  oder  Eisenfeile.  Wahrend  die  Blutkörperchen  so  augen- 
scheinlich zerschlagen  werden,  entlassen  sie  den  Farbstoff  und  nur  Rudi- 
mente des  Stroma  bleiben  zurück.  Unter  Anwendung  der  elektrischen 
Entladungsschlügc  sieht  man  zuerst  eineFallung  in  den  Körperchen  auftreten, 
wodurch  die  zu  den  bekannten  Geldrollen  verklebten  Körper  sofort  von 
einander  loslassen.  Nach,  längerer  Einwirkung  bilden  sich  die  zackigen  oder 
gefalteten  Körper  in  Kugeln  um.  Es  ist  noch  nicht  aufgeklärt,  worauf  diese 
merkwürdigen  Forinveränderungen , die  übrigens  auch  im  Beginne  der 
Aethereinwirkung  zu  beobachten  sind,  beruhen,  und  wenn  man  auch  zuge- 
ben kann,  dass  rothe  Blutkörperchen  Vorkommen , die  unter  gewissen  Um- 
ständen contractil  sind , wie  andere  thierische  Zellen , so  fallen  doch  diese 
Erscheinungen  offenbar  nicht  unter  die  Reihe  der  Bewegungen  durch  Con- 
traclilitäl. 

Nach  der  Entdeckung,  dass  die  Blutkörperchen  aus  einer  soliden  Sub- 
stanz bestehen,  oder  dass  sie  massive  Gebilde  sind,  werden  manche  längst 
bekannte  Eigenschaften  derselben  erklärlicher.  Vor  allem  gilt  dies  für  die 
fast  conslante  Gestalt  derSilugethierblutkörperchen,  die  bekanntlich  Scheiben 
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darslellen  mit  einer  centralen  Depression.  Diese  biconcave  Linse  ageaUll 
war  sohw er  verständlich,  wenn  man  nach  einer  alteren  Annahme  die  Blut- 
körperchen für  Bläschen  hielt,  bestehend  aus  einer  elastischen  Haut  und 
einem  flüssigen  Inhalt«;.  Noch  schwieriger  war  die  Nothwendigkeit  der  natür- 
lichen Blutkörpergestalt  zu  fassen,  nachdem  man  nun  weiter  gehend,  jener 
Membran  noch  eine  sehr  vollkommene  Elasticitilt  zuschreiben  musste,  weil 
man  wusste,  dass  die  centrale  Depression  der  Einwirkung  verdünnter  Flüs- 
sigkeiten unter  Eintritt  der  Kugelgestalt  wich,  wahrend  Zusatz  coneentrir- 
terer  Lösungen  wieder  Schrumpfungen  erzeugte.  Man  hat  sich  indessen 
auch  in  der  jüngsten  Zeit,  naeh  der  Hollelt  sehen  Entdeckung  der  Stromata, 
vergeblich  bemüht  Membranen  auf  denselben  zu  sehen,  und  alle  Methoden 
derartige  Gebilde  sichtbar  zu  machen,  haben  nur  dahin  geführt  den  Unter- 
schied zwischen  einem  wahren  von  Flüssigkeit  erfüllten  Bläschen  und  den 
massiven  Blutkörperchen  recht  augenscheinlich  herv  orzuheben.  So  sieht  man 
z.  B.  beim  Behandeln  der  Blutkörperchen  mit  verdünnten  Sauren  wie  Phos— 
phorsaure,  Salzsaure  oder  Salpetersäure  die  letztere  von  0,1  pCt.)  noch  vor 
der  vollständigen  Lösung  der  Stromata . dass  sich  die  Blutkörperchen  in 
Kugeln  umwandeln,  welche  wirkliche  Bläschen  sind,  gebildet  aus  einer 
Gerinnungsmembran,  die  einen  Tropfen  gelösten  Stroma’s  umschliessl,  der 
durch  den  Farbstoff  intensiv  gefärbt  ist.  Wo  die  Blutkörperchen  kernhaltig 
sind,  fallt  dieser  dann  nach  unten  gegen  die  Wand , d.  h.  gegen  die  künst- 
liche Membran,  und  wenn  das  Präparat  gedrückt  wird,  oder  wenn  die 
Kugeln  gegen  feste  Körper  anschlagen , so  zerreisst  die  Membran , und  lasst 
den  gefärbten  Inhalt  auslreten,  der  sich  sogleich  in  der  umgebenden  Flüssig- 
keit vertheilt.  Diese  künstlichen  Membranen  bleiben  noch  einige  Zeit  als 
zusammengefallenc,  faltige  Säckchen  sichtbar,  lösen  sich  aber  endlich  in  der 
verdünnten  Saure  auf. 

Mau  wirft  nun  ein,  dass  mit  der  Entdeckung  des  Stroma  noch  durchaus 
nicht  die  Abwesenheit  einer  Membran  ilargethan  sei,  sondern  nur,  dass  sie 
überflüssig  sei.  Ja  man  kann  selbst  einwenden,  dass  ein  durchweg  homo- 
genes Slroina  wohl  die  constante  natürliche  Form  des  Körperchens  erkläre, 
nicht  aber  die  Entstehung  einer  Kugel  beim  Aufquellen  in  W'ass«*r.  Wrir 
machen  dagegen  geltend,  dass  das  Letztere  weder  mit  der  früheren  Annahme 
der  Membran  und  des  flüssigen  Inhaltes,  noch  mit  der  Annahme  der  Membran 
und  eines  soliden  Inhaltes  erklärlich  sei.  Es  giebt  also  keine  Thatsachen, 
welche  die  Hypothese  der  Membran  auch  nur  w ttnschensw erth  erscheinen 
Messen.  Liegt  aber  die  Sache  so , dann  kann  aueb  von  der  Blutkörperchen- 
membran nicht  eher  wieder  die  Bede  sein,  als  bis  sie  Jemand  gefunden  hat. 

Eiweiukirper  des  Stratus’*.  Das  ganze  geschilderte  Verhalten  des 
Stroina's  ist  derart,  dass  man  kaum  mehr  daran  denken  kann  dasselbe 
für  wesentlich  eiweissartiger  Natur  zu  hallen.  Damit  soll  nicht  gesagt  sein, 
dass  cs  nicht  noch  Kivveisskörper  enthalt«“,  vielmehr  soll  hier  sogleich  hervor- 


Diqiti 


i by  Google 


Chemie  der  thiertechen  Säfte.  — Dos  Stroma  der  Blutkörperchen.  193 

gehoben  werden,  dass  es  einen  Eiwcisskörper  unzweifelhaft  einschlicsst, 
nämlich  A.  Schmidts  Paraglobulin. 

Globulin  der  Blutkörperchen.  Es  giebt  vennuthlich  ini  ganzen 
Thierkörper  kein  zweites  Gebilde,  das  so  reich  an  dieser  Globulinmodiflcation 
wäre,  als  die  rothen  Blutkörperchen,  w elche  alle  andern  Gewebe  und  Flüssig- 
keiten an  Wirkung  auf  fihrinogene  Flüssigkeiten  übertreffen.  Schon  ein  Ver- 
gleich mit  dem  Serum  lehrt,  dass  der  grösste  Theil  des  ScAmitft'schen  Kör^rs 
nothwendig  in  den  Körperchen  enthalten  sein  müsse.  Es  ist  indessen  nicht 
möglich  aus  Blut  denjenigen  Theil  dieses  Globulins  isolirt  darzustellen,  der 
den  Körperchen  angehört,  einfach  aus  dem  Grunde  nicht,  weil  man  diese 
selbst  nicht  isoliren  kann,  ohne  zugleich  die  fihrinoplastisehe  Energie 
zu  schädigen.  Ein  Extract  aus  möglichst  serumarmen  Blutkörpem  bildet 
das  beste  Material  zur  Darstellung  des  Paraplobulin’s.  Man  verdünnt  dasselbe 
sehr  stark,  und  leitet  COj  ein , bis  keine  weitere  Ausscheidung  von  Flocken 
mehr  stattfindel.  Derjenige  Theil  des  Niederschlages,  der  sich  in  O haltigem 
Wasser  wieder  auflöst  und  welcher  dann  abgegossen  werden  kann  , ist  das 
Paraglobulin,  der  Best  besteht  aus  gequollenen  Blutkörperchen.  Wir  werden 
spater  sehen,  dass  das  so  gewonnene  Paraglobulin  kein  Zersetzungsproduct  aus 
der  fltrbenden  Substanz  der  Körperchen  sein  kann,  sondern  im  Stroma  neben 
dem  Farbstoffe  pritexistiren  muss.  Am  vollkommensten  wird  das  Paraglobu- 
lin der  Blutkörperchen  gewonnen,  wenn  man  nach  Hoppe  geschlagenes  Blut 
mit  dem  1 0 fachen  Volumen  einer  Chlornatriumlösung  von  3 pCt.  mischt,  vom 
Bodensätze  der  Blutkörperchen  nach  2ih  abgiesst,  diesen  von  neuem  mit 
der  Salzlösung  abwHscht,  und  dann  die  rothen  Bestandthcile  der  Körperchen 
in  Wasser  auflöst.  Hierbei  bleibt  eine  Gallerte  zurück,  die  durch  Schütteln 
mit  Wasser  und  Aether  gereinigt,  auf  dem  Filtrum  gesammelt  werden  kann. 
Der  so  erhaltene  Körper  wirkt  fibrinoplastiseh  und  ist  sehr  leicht  löslich  in 
Salzlösungen,  in  verdünnten  Alkalien  und  in  Salzsiture  von  0,1  pCt. 

Bas  Protagon,  von  0.  Liebreich  im  Gehirn  zuerst  entdeckt,  wurde  von 
L.  Hermann  in  den  rollten  Blutkörperchen  aufgefunden.  Es  mag  hier  vor- 
weg bemerkt  werden,  dass  dieser  Körper  nach  seiner  von  Liebreich  gefun- 
denen Zusammensetzung  das  Auftreten  freier  Phosphorsilure  in  der  Asche 
vonGeweben  erklärt.  Das  Protagon  (C,w  H.,10  \t  PO,,?)  enthalt  Phosphor  und 
zerfällt  bei  der  Behandlung  mit  Bant  in  fette  Sauren,  eine  Base,  das  Neurin, 
die  den  ganzen  Stickstoff  des  Protagons  enthalt,  und  in  Glycerinphosphor- 
säure (C8  H#  PO(1),  welche  letzten'  die  Ursache  der  beim  Veraschen  zurück- 
bleibenden reinen  Phosphorsilure  ist.  Bevor  das  Protagon  bekannt  war, 
glaubte  man  die  aus  manchen  Flüssigkeiten  und  Geweben , dem  Gehirn 
besonders , gewonnene  Glycerinphosphorsilure  auf  phosphorhallige  Fette 
zurückfuhren  zu  müssen.  Da  solche  phosphorhaltige  Fette  (sog.  Oleophos- 
phorsäure)  nicht  zu  existiren  scheinen , so  schliesst  man  jetzt  aus  der  Gly- 
cerin phosphorsilure  auf  Protagon,  das  in  der  Thal  überall  da  vorzukommen 
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.scheint,  wo  jene  Silure  nufgefunden  wurde,  oder  wo  man  Aschen  mil  sehr 
Überw  iegendem  Phosphorsäuregehalte  beobachtete.  In  Betreff  der  Blutkör- 
perchen lagen  bereits  auf  Protagon  weisende  Andeutungen  vor,  seit  Lehmann 
gefunden  halte,  dass  mit  Glaubersalz  isolirte  und  gewaschene  Blutkörperchen 
ein  Aelherextract  geben,  das  ti  pCt.  saure  Asche  mit  Überwiegender  Phos- 
phorsiiure  enthüll.  l)ie  »phosphorhalligen  Fette«  des  Blutes  hat  Berselius  schon 
den  Blutkörperchen  zugeschrieben.  Hermann  ging  von  der  Löslichkeit  der 
Stromata  in  Aether  aus,  w orin  das  Protagon  unter  Umstünden  nümlich  löslich 
ist.  Das  Verhalten  der  Blutkörperchen  zu  Wasser  bei  60®  C. , Zu  Alkohol, 
Chloroform,  gallensauren  Alkalien,  und  anderen  stromalösenden  Substanzen 
stimmt  endlich  so  sehr  mit  dem  des  Protagons  tlberein , dass  man  dasselbe 
vielleicht  als  den  überwiegenden  Bestandtheil  der  Stromata  betrachten  darf. 

Zur  Darstellung  des  Protagons  aus  dem  Blute  wird  geschlagenes  Blut, 
oder  das  Wasserextract  des  Blulkurhens  mil  so  viel  Aether  versetzt,  dass  sich 
nach  starkem  UmschUtteln  eine  Aetherschicht  an  der  Oberflüche  absetzt. 
Dieses  Verfahren  wird  unter  schwachem  Erwärmen  öfter  wiederholt,  dann 
die  Aetherportionen  vereinigt  und  langsam  verdunstet.  Der  Hücksland 
besteht  aus  einer  meist  ganz  kryslallinisrhen  Masse,  welche  etwas  Fett,  Zer— 
setzungsproducte  des  Protagons,  viel  Cholesterin  in  langen  Nadeln,  und  in 
kleinen  Nadelbüscheln  krystallisirtes  Protagon  enthüll.  Zur  Reinigung  lässt 
man  diese  Masse  erst  in  Wasser  aufquellen , und  behandelt  dann  mit  kaltem 
Aether,  der  von  dem  gequollenen  Protagon  fast  Nichts  aufnimmt,  sondern  nur 
die  anderen  Stoffe  entfernt.  Der  Rückstand  löst  sich  in  Alkohol  von  SO®  C. 
leicht  auf,  w oraus  sich  beim  Abkuhlen  reines  Protagon  in  schönen  Krystallen 
ausscheidet.  Dieselben  sind  N haltig , in  reinem  Aether  unlöslich , wie  das 
reine  Protagon,  das  sieh  eben  nur  in  feltsüurehaltigem  Aether  löst,  quellen 
in  Wasser  erst  zu  knolligen  Formen  auf,  welche  sich  in  viel  Wasser  zu  einer 
opalisirenden  Flüssigkeit  lösen  und  daraus  beim  Erwärmen  mit  Kochsalz  in. 
Flocken  wieder  ausfallen.  Beim  Verbrennen  hinterlasscn  die  Krystalle 
geschmolzene  Phosphorsäure. 

Die  Menge  des  Protagons  in  den  Blutkörperchen  konnte  noch  nicht 
bestimmt  werden.  Hermann  fand  dasselbe  im  Serum  nicht,  es  muss  also 
auch  hiernach  ein  Bestandtheil  der  Körperchen  sein. 

Wenn  man  sich  nun  vorstellt,  dass  das  Stroma  aus  viel  Protagon  und 
wenig  Eiweisskörpern  (Paraglobulin)  bestellt,  so  wird  das  oben  geschilderte 
Verhalten  der  Blutkörperchen  erklärlich.  Die  kleinen  Reste  krümeliger  und 
sehr  klebriger  Substanz , welche  nach  der  Lösung  der  Stromata  mittelst 
Aether  häufig  Zurückbleiben,  sind  vermuthlich  auf  den  Eiweissgehall  zu 
beziehen. 

Hermann  hat  nun  auch  bei  Gelegenheit  der  Untersuchung  auf  Protagon 
dieQuclIung  der  Blutkörperchen  genauer  studirt  und  gefunden,  dass  dieselbe 
keineswegs  in  der  Bildung  von  Kugeln  besteht,  wie  man  früher  meinte,  son- 
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dem  so  vor  sich  gehl,  wie  sie  nur  bei  einem  massiven  Körper  statt  linden 
kann.  Es  schwellen  nämlich  im  Wasser  oder  in  Aether  die  dickeren  Ränder 
der  Scheiben  unverhältnissmässig  rasch  auf,  so  dass  anfangs  die  nun  ent- 
standene Kugel  an  zwei  gegenüberliegenden  Puneten  trichterförmige  Ein- 
senkungen zeigt,  die  auch  später  noch,  wie  ein  Nabel,  sichtbar  bleiben. 
Diese  Stellen  entsprechen  der  centralen  Depression  der  frischen  Blutkörper- 
chen. Wären  die  Blutkörperchen  Bläschen  mit  flüssigem  Inhalte,  so  müsste 
umgekehrt  gerade  das  Cenlrum  der  Scheiben  zuerst  sich  aufblähen  und  die 
Kugelbildung  von  hier  ihren  Anfang  nehmen.  Wie  man  sieht  bemühte  sich 
also  die  ältere  Annahme , nach  welcher  die  Blutkörperchen  aus  dünnen 
elastischen  Membranen  mit  flüssigem  Inhalte  bestehen  sollten,  ein  Factum 
zu  erklären , das  in  Wahrheit  nicht  existirt , da  die  Quellung  nicht  in  der 
Weise  am  Centrum  der  Scheiben  beginnend,  vor  sich  gehl,  wie  man  früher 
beobachtet  zu  haben  glaubte.  II.  Sasse  hat  übrigens  schon  vor  langer  Zeit 
den  Gedanken  ausgesprochen,  dass  die  rothen  Blutkörperchen  massiv  und 
in  ihrer  ganzen  Masse  quellungsfähig  seien,  eine  Annahme,  welche  den  flüs- 
sigen Zustand  des  Inhaltes  aussehliesst , weil  nur  ein  fester  Körper  quellen 
kann. 


Die  Kerne  der  Blutkörperchen. 

Das  Stroma  der  Blutkörperchen  ist  nicht  bei  allen  Thieren  der  einzige 
solide  Bestandtheil  der  Körperchen ; es  schliesst  sehr  häutig,  ja  mit  Ausnahme 
der  Säuger,  bei  allen  rolhblütigcn  Thieren,  noch  einen  Kern  ein,  und  Imu 
manchen  Thieren,  z.  B.  beim  Frosch  ist  noch  ein  dritter  Bestandtheil  nach- 
gewiesen, nämlich  eine  zwischen  dem  Kerne  und  der  Peripherie  sternförmig 
ausgebreitete  etwas  körnige  Masse,  vielleicht  Protoplasma  llensen) . 

Dass  die  Kerne  schon  im  circulirenden  Blute  existiren,  ist  von  manchen 
Seiten  bestritten,  weil  man  sie  in  den  GePässen  lebender  Thierc  (Frosch) 
nicht  sehe,  allein  man  wird  sie  bei  aufmerksamer  Beobachtung  auch  dort 
nicht  vermissen,  nur  sind  sie  nicht  kuglig,  wie  in  gelassenem  Blute,  son- 
dern elliptisch,  und  im  Vergleich  zu  der  Veränderung,  die  sie  nachträglich 
erfahren,  sehr  blass  und  minder  körnig.  Alle  kernhaltigen  Blutkörperchen 
sind  elliptisch  und  frei  von  centraler  Depression , und  wenn  der  Kern  nach 
dem  Ablassen  des  Blutes  sphärische  Gestalt  angenommen  hat,  bildet  er  sogar 
auf  beiden  Flächen  der  elliptischen  Scheiben  eine  Ausbuchtung. 

Gewiss  ist  cs  höchst  auflallend , dass  nur  das  Blut  der  Säugethierc  sich 
durch  den  Mangel  dieses  Beslandthcils  auszeichnet , dass  nur  einzelne  (Ka- 
rneol , Faulthier)  unter  ihnen  kernhaltige  Blutkörperchen  besitzen.  Es  scheint 
indess,  als  ob  vereinzelt  in  jedem  Blute,  auch  beim  Menschen  kernhaltige 
Blutkörperchen  Vorkommen  können.  Im  Foetns  sind  anfänglich  bekanntlich 
alle  Blutkörperchen  kernhaltig.  Als  Hypothese  mag  cs  vielleicht  gerechtfer- 
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tigl  sein,  die  centrale  Depression  der  kernlosen  Blutseheihen  für  den  Aus- 
druck eines  ehemals  vorhandenen  Kerns  zu  nehmen. 

Die  kerne  der  Blutkörperchen  sind  augenscheinlich  höchst  veränderliche 
Gebilde.  Ihre  Schrumpfung  und  das  Auftreten  von  Körnchen  darin  machen 
sehr  den  Eindruck  einer  Gerinnung,  doch  tritt  dies  Alles  im  Froschblute 
noch  eher  ein,  als  Gerinnung  des  Plasma’s  in  dem  mikroskopischen  Objecte 
zu  bemerken  ist.  In  den  Gefüssen  des  Mesenteriums  erhall  sich  jedoch  die 
Durchsichtigkeit  und  die  elliptische  Form  der  Kerne  noch  lange  nachdem 
man  alles  Mögliche  gethan  hat  den  Frosch  zu  lödten  (nach  grosseu  Dosen  von 
Strychnin  z.  B.J.  Das  Gleiche  gilt  übrigens,  wie  bekannt,  auch  für  den  flüs- 
sigen Zustand  des  Plasma's  in  den  Gelassen  dieser  Thiere.  ln  Mesenterial- 
gelässen  von  Hühnern  sieht  man  dagegen  sehr  bald  nach  dem  Erstickungs- 
tode die  Kerne  der  Blulkörpeivhen  sphärisch  und  trübe  werden.  Gegen  die 
stromalösenden  Agentien  mit  Ausnahme  der  ätzenden  Alkalien,  verhallen 
sich  die  Kerne  resistent.  Es  verdient  übrigens  bemerkt  zu  werden,  dass 
auch  das  Stronih  der  elliptischen  Körperchen  gegen  viele  dieser  Einflüsse 
resistenter  ist,  als  das  der  biconcaven  Scheiben.  Froschblutkörperchen  z.  B. 
werden  zwar  in  gallensauren  Alkalien  sehr  blass  und  entlassen  den  Farb- 
stoff, aber  die  Stromata  bleiben  noch  lange  als  blasse  den  Kern  umgebende 
Höfe  sichtbar. 

Die  Substanz  der  Blulkörperchenkerne  scheint  aus  einem 
dem  Fibrin  ähnlichen  Eiw  eisskörper  zu  bestehen.  Behandelt  man  Blut  von 
Vögeln  oder  überhaupt  solches,  das  kernhaltige  Blutkörperchen  führt,  nach 
der  oben  für  die  Darstellung  des  Paraglobulins  angegebenen  Methode,  so 
hinterlassen  die  erst  mit  Salzlösung  dann  mit  Wasser  ausgewaschenen  Blut- 
körperchen einen  sehr  beträchtlichen  Rest.  Derselbe  besteht  nur  zum  Theil 
aus  Paraglobulin,  ein  anderer  Theil  ist  w ie  das  Fibrin  in  1 0 proccnliger  Koch- 
salzlösung und  in  HCl  0,1  pCt.  nur  sehr  allmählich  löslich,  und  entspricht 
augenscheinlich  einem  vorwiegenden  Bestandlheile  der  Kerne.  [Hopjte.) 


Das  Hämoglobin. 

(.S;ii.  BlutfurhslolT,  Blutkrv stalle,  HKmatoglobulin , llamatokr)  stallin.) 

Das  Stroma  der  Körperchen  ist  der  Träger  des  Blutfarbstoffs,  der  Kern 
ist  stets  ungefärbt,  lieber  die  Yerbindungsweise  des  Hämoglobins  mit  dem 
Stroma  wissen  wir  Nichts,  wir  können  nur  sagen,  dass  es  davon  getrennt 
werden  kann,  ohne  die  sonstigen  Eigenschaften  des  Körperchens  zu  beein- 
trächtigen. Sein  leichter  Uebergang  ins  Serum  scheint  darauf  zu  deuten, 
dass  es  im  Blute  schon  gelöst  prüe\istire  und  dass  seine  Lösung  zu  den 
linbibilionsflUssigkeiten  des  Stroma  s gehöre. 

Die  Darstellung  des  Hämoglobins  bietet  keine  Schwierigkeiten,  seit 
man  es  als  einen  krystallisirenden  Körper  erkannt  hat.  Letjdig  und  Kolliker 
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sahen  zuerst  in  den  Blutkörperchen  von  Fischen  rothe  Prismen,  von  denen 
man  jetzt  mit  Bestimmtheit  sagen  kann,  dass  sie  Hämoglobinkrystaile  waren. 
Später  fand  Reichert  im  l'terus  eines  trächtigen  Meerschweinchens,,  der  in 
Spiritus  eonservirt  war,  rothe  tetraäd rische  Gebilde,  welche  Pseudokry stalle 
aus  zersetztem  Hämoglobin  waren.  Erst  Felix  Kunde  stellte  die  echten  Hä- 
moglobinkrv  stalle  aus  dem  Meerschweinchenblute  dar.  Funke  erhielt  darauf 
aus  dem  Milzvenenblute  des  Pferdes  prismatische  Krystalle  und  Lehmann 
zeigte,  dass  man  aus  dem  Blute  der  meisten  Thiere  rothe  Kn  stalle  von  ver- 
schiedener Form  in  grossen  Mengen  gewinnen  könne.  Nicht  alles  Blut  ist 
gleich  geeignet  zur  Gew  innung  der  Krystalle ; Hundeblut,  Pferdeblut,  Meer- 
schweinchenblut, Gänseblut  scheinen  die  zw eekmässigsten  Materialien 
zu  sein. 

Das  erste  Krforderniss  besteht  in  der  Auflösung  der  Blutkörperchen, 
was  durch  Gefrieren,  Aether,  gallensaure  Alkalien , Chloroform  oder  Alkohol 
erreicht  wird.  Hierzu  kann  zunächst  geschlagenes  Blut  verwendet  werden, 
oder  auch  der  Blutkuchen , von  dem  man  das  Serum  gut  abtropfen  lässt. 
Der  Blutkuchen  wird  grob  zerkleinert , mit  dem  gleichen  Volumen  Wasser 
einige  Stunden  zerrührt  , durch  Leinen  vom  Fibrin  abfillrirt,  und  diese 
Flüssigkeit  weiter  verarbeitet  wie  das  geschlagene  Blut.  Nur  beim  Pferde- 
blule  bietet  sich  Gelegenheit  eine  noch  zweckmassigere  Methode  zu  befolgen. 

Es  ist  stets  vorlheilbaft  gleich  anfangs  vom  Serum  so  viel  als  möglich 
zu  entfernen,  allein  der  damit  erreichte  Vortheil  wird  beinahe  wieder  ver- 
loren durch  die  Nolhwendigkeit , den  Blutkuchen  mit  Wasser  zu  bearbeiten. 
Aus  gekühltem  Pferdeblute  kann  man  dagegen  nicht  nur  den  grössten  Theil 
des  Serums  als  Plasma  entfernen , sondern  auch,  was  für  die  Gewinnung 
chemisch  reinen  Hämoglobins  sehr  wesentlich  ist,  die  farblosen  Blutkörper- 
chen  beseitigen.  Das  Ubrigbleibende  Gemenge  von  rothen  Körperchen  und 
wenig  Plasmn  kann  man  entweder  nach  RoUett’s  Methode  gefrieren  lassen 
oder  mit  Aether,  oder  mit  gallensaurem  Natron  in  der  Kälte  behandeln,  bis 
die  Blutkörperchen  aufgelöst  sind.  Nach  einiger  Zeit  scheidet  sich  dann  das 
Fibrin  als  lockeres  Gerinnsel  ab,  das  alle  der  Lösung  entgangenen  Blutkör- 
perchen, deren  es  immer  einige  giebt , einsehliesst.  Wenn  die  Blutkörper- 
chen durch  Gefrieren  aufgelöst  w urden,  so  scheidet  sich  auch  etwas  Stroma- 
subslanz  mit  ab,  von  welcher  die  Flüssigkeit  durch  Papier  abfillrirt  wird. 
Das  Filtrat  wird  zweckmässig  stark  mit  Luft  geschüttelt,  mit  wenigen  Tropfen 
Essigsäure  bis  zur  kaum  bemerkbaren  sauren  Reaction  versetzt  und  nun  so 
lange  Weingeist  zugegossen , als  der  anfänglich  entstehende  Niederschlag 
sich  beim  Uinschülteln  noch  wieder  löst.  Bei  0°  erstarrt  dann  in  einigen 
Stunden  die  Flüssigkeit  zu  einem  dichten  Krystallbrei.  Auf  Filtern  von  grob- 
porigem Papier  lässt  man  nun  die  Mutterlange  ablaufen,  vertheilt  hierauf 
die  etwas  abgepressten  Krystalle  in  eiskaltem  Weingeist  (von  15  pCl.), 
schüttelt,  lässt  absetzen,  und  bringt  den  Bodensatz  nach  dem  Decantiren  auf 
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neue  Filter,  wo  er  anfangs  mit  verdünntem  Weingeist,  später  mit  Wasser 
von  0°  gewaschen  wird.  Es  ist  unerlässlich,  die  Mutterlauge  zuerst  von  den 
Kry stallen  zu  trennen  , bevor  man  das  Auswaschen  beginnt,  da  das  Hämo- 
globin nur  in  kaltem  Wasser  oder  in  reinem,  verdünnten  Alkohol  schwer 
löslich  ist , während  es  sich  in  der  irgendw  ie  verdünnten  Mutterlauge  sehr 
leicht  wieder  auflöst.  Zum  L'mkrvstallisircn  dient  entweder  verdünntes 
kohlensaures  Ammoniak , oder  Wasser  von  i0°  C.  Im  erste ren  Falle  wird 
das  Ammoniak  mit  einer  darauf  titrirten  Phosphorsäure  neulralisirt , und 
wieder  Weingeist  bis  zur  Ausscheidung  der  Kry  stalle  zugefügt;  im  letzteren 
Kalle  geschieht  die  zweite  Krystallisation  durch  Einengen  im  Vacuuiu  oder 
durch  Spirituszusalz.  Nach  wiederholtem  l.'mkrystallisiren,  wobei  beträcht- 
licher Verlust  unvermeidlich  ist,  erhält  man  die  Kryslalle  rein,  was  daran 
zu  prüfen  ist,  dass  sie  l>eim  Veraschen  reines  Eisenoxyd  hinterlassen  , das 
in  Salfielersäurc  gelöst  mit  inoly  bdänsaurem  Ammoniak  keine  Spur  von  Phos- 
phorsäure anzeigen  darf. 

In  ähnlicherWeise  erhält  man  das  Hämoglobin  auch  aus  anderem  Blute. 
Es  ist  mir  jedoch  bis  jetzt  nicht  geglückt , aus  geschlagenem  Blute  die  Kry- 
slalle so  rein  zu  erhalten,  d.  h.  frei  von  phosphorsäurehaltiger  Asche. 
Wahrscheinlich  tragen  die  vom  geschlagenen  Blute  untrennbaren  farblosen 
Blutkörperchen , vielleicht  auch  die  grosse  Menge  des  Serumeiweisses , von 
welchen  unvermeidlich  etw  as  durch  den  Alkohol  mitgefällt  wird,  die  Schuld. 
Wird  Aether  zur  Lösung  der  Körperchen  und  zur  Ausscheidung  des  Hämo- 
globins verwendet,  so  kommt  das  Letztere  freilich  nicht  in  Betracht,  dafür 
aber  ist  stets  die  Gefahr  vorhanden , eine  gallertige  Substanz  mit  auszu- 
fällen, nämlich  das  Paraglobulin  der  Blutkörperchen. 

Zahlreiche  andere  Methoden  fuhren  ebenfalls  zur  Ausscheidung  krystal- 
lisirten  Hämoglobins.  Immer  laufen  dieselben  anfangs  darauf  hinaus , lack- 
farbenes  Blut  zu  erzeugen , worauf  dann  durch  Verminderung  des  Lösungs- 
vermögens der  Mutterlauge  entweder  mittelst  Verdunsten , oder  mittelst 
Zuselzen  von  Weingeist , leicht  löslicher  Salze , Spuren  von  Säuren , oder 
unter  der  Einwirkung  des  atmosphärischen  Sauerstoffs  die  Krystallisation 
erfolgt.  In  vielen  Fällen  genügt  es,  das  Blut  nur  zu  verdünnen  und  dann 
Tropfen  davon  verdunsten  zu  lassen. 

Obgleich  keine  der  letzteren  Methoden  zur  Gew  innung  reinerKrystalle 
zu  empfehlen  ist,  so  haben  sie  doch  den  Vortheil,  schnell  zum  Ziele  zu 
fuhren.  Man  hat  mittelst  der  einen  oder  der  andern  bis  jetzt  noch  in  jedem 
zur  Untersuchung  genommenen  rotlien  Blute  krystallisirhares  Hämoglobin 
gefunden.  Dies  gilt  für  das  Blut  vom  Menschen  , Hund,  Pferd,  Katze,  Kind, 
Schwein,  Kaninchen,  Hatte,  Meerschweinchen,  Eichhörnchen,  Maus,  Iltis, 
Maulwurf,  Hamster,  Taube,  Gans,  von  vielen  Fischen  und  vom  Frosch. 
Nach  alledem  ist  nicht  zu  zweifeln,  dass  überhaupt  jedes  rothe  Blut  krystal- 
lisirbaren  Farbstoff  enthält. 
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Eigenschaften  und  chemische  Zusammensetzung  des  Hä- 
moglobins. Nach  den  Analysen  von  Hoppe- Seyler  enthalten  100  Theiie 
reinen  Hämoglobins  (die  Asche  war  frei  von  P06,  CaO  und  MgO)  C 54,2  — 
H 7,2  — Fe  0,42  — N 16,0  — O 21,5  — S 0,7.  Eine  frühere  Analyse  von 
C.  Schmidt , der  unreines  phosphathaltiges  Hämoglobin  untersuchte , stimmt 
nach  Abzug  der  Asche  minus  Fe  mit  dieser  Angabe  überein.  Das  Molecular- 
gewicht  des  Hämoglobins  ist  hiernach  so  hoch  (=  13280),  dass  die  Aufstel- 
lung einer  Formel  gefährlich  erscheinen  muss , bei  den  Fehlergrenzen , in- 
nerhalb welcher  überhaupt  die  Analyse  ausgefübrl  werden  kann.  Aus  den 
angeführten  Zahlen  berechnet  sich  für  das  Hämoglobin  die  colossaie  Formel 
(;,jM  1IM0  Nm  Fcj  S,  ( ),,it  (Preyer).  Schon  Lehmann  bemerkte,  dass  der 
Schwefclgehalt  seines  sehr  unreinen  Hämoglobins  mit  dem  des  Eivveisses 
verglichen , sehr  gering  war  und  ich  möchte  hinzufügen , dass  das  Hämo- 
globin wahrscheinlich  überhaupt  gar  keinen  Schwefel  enthält,  sondern  dass 
derselbe  in  der  Hoppe' sehen  Analyse  noch  von  Verunreinigungen  mit  Eiweiss 
(Globulin)  herrührt.  Aus  mehreren  Grms.  trocknen  nach  der  obigen  Methode 
aus  Pferdeblut  darges teilten  und  wiederholt  umkryslallisirten  Hämoglobins 
erhielt  ich  nach  dem  Verbrennen  mit  kohlensaurem  Natron  und  Salpeter  keine 
Fällung  von  schwefelsaurem  Bary  t auf  Zusatz  von  Chlorbariuin.  Nur  beim 
Schmelzen  mit  Aetzkali  erhielt  ich  eine  Masse,  welche  mit  Nitroprnssid- 
natrium  schwach  violette  Färbung  annahm  (Schwefelkalium). 

Das  Hämoglobin  der  meisten  Blutarten  kryslallisirt  ira  rhombischen 
Systeme,  nur  das  des  Eichhörnchen  im  hexagonalen  [Holktt , v.  Lang). 
Die  Krystalle  des  Meerschweinchenblutes,  welche  man  früher  allgemein  für 
Tetraeder  des  regulären  Systems  hielt,  gehören  nicht  diesem  an,  sondern 
ebenfalls  dem  rhombischen.  An  gut  ausgebildeten  Krystallen  sind  zwei 
gegenüberliegende , gleichwertige  Kanten  durch  Flächen  ersetzt.  Die  Te- 


B 


Hämoglobin  vom  Hlnoglobiu  aut  l’fardrblui.  (B  io  rhombisebea  Tafel«), 
Meerschweinchen. 
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traöder  sind  lliilften  einer  rhombischen  l'x  ramide , sog.  rhombische  Sphe— 
nolde.  Die  prismatischen  kry  stalle  des  llumoglobin's  vom  Pferde  bilden 
zuweilen  sehr  dünne  rfaombisehe  Plilltehen,  aus  welchen  jedoch  durch  Um- 
kryslallisiren  wieder  dicke  Prismen  entstehen. 

Hämoglobin  aus  menschlichem  Blute  bildet  verhinderte  Rechtecke,  Iheils 
Rhomben  und  vierseitige  Prismen  durch  zwei  darauf  stehende  Endflächen 

geschlossen.  Die  langen  nadelför- 
migen  kry. stalle  des  Hundeblules 
sind  vierseitige,  von  einer  Endfläche 
geschlossene  Prismen,  die  der  Katze 
mit  zwei  schief  aufgesetzten  End- 
flächen. Neben  diesen  Krystallen 
kommen  bei  der  Katze  auch  dünne 
rhombische  Tafeln , sowie  sechs- 
seitige Tafeln,  gebildet  aus  einem 
rhombischen  Prisma  mit  abge- 
stumpften scharfen  kanten  und  aus 
derKndlkichc.  vor.  Diellümoglobin- 
krystnllisalion  aus  Kaninchenblut 
gleicht  am  meisten  der  des  Men- 
schen. Die  hexagonalen  Kryslalle 
des  Eichhörnchens  werden  aus 
sechsseitigen  Prismen  und  der  End- 
fläche gebildet. 

Optische  Eigenschaften  der  Hümoglobinkryslalle.  Das  Hä- 
moglobin hat  eine  schön  rothe  Farbe.  Alle  Hümoglobinkryslalle  sind  dop- 
pelbrechend und  pleochromalisch , beim  Meerschweinchen  in  einer  Rich- 
tung , je  nach  Lagerung  der  Krystallaxen , im  polarisirtcn  Lichte  gesehen, 
sehr  dunkel  blaurot!^  in  der  dazu  fast  senkrechten  Richtung  hell  scharlach- 
roth.  So  erscheinen’ sie  unter  dem  Mikroskope  zwischen  gekreuzten  Xicof- 
schcn  Prismen  hell,  jedoch  nicht  in  allen  Azimuthen , sondern  abwechselnd 
hell  und  dunkel , ein  Mal  roth,  in  der  folgenden  Lage  purpurfarben.  Am 
schönsten  ist  die  Pleochromasie  an  den  hexagonalen  Tafeln  des  Eiehhörn- 
chenblutes  zu  beobachten.  Durch  die  Endflüche , in  der  Lage,  in  welcher 
sie  gewöhnlich  beobachtet  werden , zwischen  gekreuzten  Nirols  gesehen, 
bleiben  sie  in  allen  Azimuthen  dunkel,  steht  aber  eine  der  Platten  auf  der 
Kante,  so  dass  man  durch  die  Prismaflttchen  sieht,  so  erkennt  man  beim 
Drehen  der  Nicols  die  Doppelbrechung,  indem  sie  bald  hlauroth,  bald  schar- 
lachfarben  erscheinen. 

Alle  Hü mog  lohinkry  s t a 1 le  enthalten  Krystall  wasser  und 
verwittern  nach  rascheln  Trocknen  bei  0°  Uber  Srhwefelsüure  oder  C.hlor- 
zink  zu  liellziegelrothem  Pulver,  das  bei  110 — 120"  nur  noeh  3 — l pCl. 


Hlmoplohin  von  FichhBrnchen. 


Chemie  der  tliierischen  Stifte.  — Das  Hämoglobin.  201 

Wasser  abgiebt.  Von  neuem  gelöst  liefert  die  trockene  Masse  wieder  die 
vorigen  Krystalle.  Die  procen tische  Menge  dieses  Wassers  wurde  noch  nicht 
bestimmt. 

Löslichkeit.  Obwohl  die  procentische  Zusammensetzung  des  Hä- 
inoglobins  verschiedenen  Ursprungs  keine  Differenzen  bietet , ist  doch  die 
Löslichkeit  ausserordentlich  verschieden.  Manche  Krystalle  scheinen  hygrosko- 
pisch zu  sein,  und  zerfliessen  sehr  leicht,  so  die  des  Rinder-  und  Schweine- 
blutes. Hämoglobin  vom  Menschen  und  Kaninchen  ist  sehr  leicht  löslich, 
das  des  Pferdes  leichter,  als  das  vom  Hunde  oder  der  Katze,  und  diese  wie- 
der leichter,  als  das  Meerschweinchenhämoglobin.  Lösungen  von  Pferde- 
hämoglobin  bei  40*  C bereitet,  enthalten  5 pCt.  bei  t Oll“  trockene  Substanz, 
vom  Hundehlule  4 pCt.,  bei  5°  C jedoch  nur  2 pCt;  dennoch  kryslallisiren 
bei  40“  C gesättigte  Lösungen  ohne  Alkoholzusatz  oder  Verdunstung  beim 
Abkuhlen  nicht  wieder.  (S.  unten.) 

ln  sehr  verdünnten , kaum  auf  Pflanzenfarlien  reagirenden  Alkalien  ist 
das  Hämoglobin  leicht  löslich,  auch  in  Ammoniak,  in  koldensauren  Alkalien, 
und  in  kohlensaurem  Ammoniak.  Aus  solchen  Lösungen  krystallisirt  durch 
Verdunsten  oder  Alkohotzusalz  nur  ein  sehr  kleiner  Theil  aus,  der  Rest 
scheidet  sich  erst  aus,  wenn  die  Basen  durch  Säuren  genau  gesättigt  werden. 
Das  Hämoglobin  verhält  sich  demnach  wie  eine  Säure.  In  keiner  Säure  ist 
es  ohne  Zersetzung  löslich,  dagegen  löst  es  sich  etwas  in  gesättigter  Koch- 
salzlösung , woraus  cs  jedoch  durch  pulverisirtes  Salz , auch  durch  festes 
kohlensaures  Kali  wieder  ausgeschieden  wird.  Hierauf  beruht  offenbar  die 
Ausscheidung  des  hellrothen  Sedimentes,  welches  man  nach  dem  Einträgen 
vieler  Salze  in  Blut  erhält.  Bei  einer  gew  issen  Concontration  kann  dieses  Sedi- 
ment aus  Hämoglobinkrystallen  bestehen  IBursy),  öfter  indessen  wird  es 
ganz  von  sehr  kleinen  Pseudoblutkörperchen  gebildet,  die  den  Hämoglobin- 
rest desselben  darstellen. 

Zersetzungen.  Trocknet  man  reines  Hämoglobin  des  Meerschwein- 
chens, welches  seiner  Schwerlöslichkeit  wegen  kaltes  Wasser  kaum  färbt, 
rasch  Uber  Chlorzink  oder  Schwefelsäure  bei  mittlerer  Temperatur,  so  wer- 
den die  Krystalle  sehr  dunkel  und  an  den  durchsichtigen  Kantentheilen 
grUn.  Jetzt  mit  Wasser  benetzt  zerfallen  sie  sogleich  unter  Bildung  einer 
sehr  dunklen,  braunrothen  Lösung.  Das  Hämoglobin  zersetzt  sich  also  schon 
beim  Trocknen  Uber  0®.  Unter  0“  eben  so  getrocknet,  ist  es  bedeutend  halt- 
barer, vielleicht  gar  nicht  zerselzlich,  denn  floppe  fand  diese  ziegelrothe 
Substanz  noch  nach  dem  Trocknen  im  Luftbade  bei  100“  untersetzt  und  mit 
schön  rolher  Farbe  löslich.  Die  Lösungen  des  Hämoglobins  in  Wasser  zer- 
setzen sich  bei  0"  nicht , in  kühlen  Räumen  nur  langsam , dagegen  schon 
nach  einigen  Stunden  bei  45°  C,  und  zwar  um  so  leichter,  je  concenlrirtcr 
sie  sind.  In  verdünnten  koldensauren  Alkalien  oder  Ammoniak  gelöst,  lässt 
sich  das  Hämoglobin  dagegen  theilweise  wochenlang  bei  15“U  untersetzt 
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erhallen.  Angekündigl  wird  die  Zersetzung  sogleich  durch  eine  Veränderung 
der  Farbe , das  schöne  Roth  macht  einer  schmutzigen  Farbe  Platz , die  im 
auffallenden  Lichte  braun,  im  durchfallenden  bei  dtlnnen  Schichten  grün 
ist.  Dabei  nimmt  die  wässerige  Lösung  deutlich  saure  Reaction  an.  Sehr 
schwache  Sauren,  wie  CO, , Borsaure,  bringen  die  Erscheinung  nur  langsam 
hervor,  andere  Sauren  bewirken  sie  augenblicklich.  Aetzende  Alkalien  im 
L'ebcrschuss , sehr  starkes  Ammoniak  oder  Barytwasser  erzeugen  dasselbe, 
auch  Metallsalze,  wie  Kupfer-  und  Eisenvitriol,  Eisenchlorid,  Quecksilber- 
chlorid und  salpetersaures  Silberozyd  erzeugen  zunächst  den  Farbenw  echsel, 
und  dann  erst  treten  Niederschlage  auf.  Für  das  Studium  der  mannig- 
fachen merkwürdigen  Eigenschaften  des  Hämoglobins  ist  es  erforderlich, 
zuvor  die  l'rsachen  dieser  Veränderung  kennen  zu  lernen. 

Schon  die  Farbe  der  zersetzten  llämoglobinlösung  deutet  darauf,  dass 
hier  eih  anderer  gefärbter  Körper  entsteht,  und  zwar  der  bekannte  dichror— 
tische  Farbstoff,  der  schon  Berselius , UuUer,  Lecanu,  Simon,  v.  Wittich  und 
Lehmann  bekannt  war,  und  ehemals  fälschlich  für  den  eigentlichen  Blut- 
farbstoff gehalten  wurde.  Aus  dem  Hämoglobin  geht  erst  jenes  Hämatin  als 
Zerselzungsproduct  hervor,  in  den  einen  Fällen  durch  Einwirkung  der  Säu- 
ren, in  den  anderen  durch  die  ätzenden  Alkalien. 

Das  Hämatin. 

Darstellung.  Statt  reinen  Hämoglobins  dient  zweckmässig  geschla- 
genes Blut  als  Material.  Man  trägt  so  lange  pulverisirtes  kohlensaures  Kali 
ein,  bis  die  Masse  zu  dickem  Brei  gesteht,  sammelt  diesen,  wäscht  init  con— 
centrirler  Potlaschenlösung  aus  und  trocknet  den  auf  Glasplatten  gestriche- 
nen Niederschlag  unter  1 00°.  Nach  dem  Zerreiben  der  braunen  Masse,  w ird 
dieselbe  mit  absolutem  Alkohol  ausgekocht,  so  lange  als  derselbe  sich  noch 
färbt , und  die  klare  alkalische  Lösung  mit  alkoholischer  Weinslcirisäure— 
lösung  versetzt.  Anfangs  entsteht  ein  braunrother  Niederschlag,  der  sich 
erst  im  L’ebcrschuss  der  Säure  w ieder  löst,  während  dann  ein  weisser  krystal— 
linischer Niederschlag  von  saurem  weinsleinsaurem  Kali  entsteht.  Nach  Ent- 
fernung des  Letzteren  und  Eindunsten  der  Lösung  bis  auf  ‘/„  des  Volums 
scheiden  sieh  beim  Erkalten  aus  kristallinischem  salzsauren  Hämatin  (Hämin 
Teichmann)  bestehende  dunkle  Krusten  und  Häute  aus,  welche  anfangs  mit 
Alkohol  später  mit  heissem  Wasser  zu  waschen  sind. 

Um  das  Hämatin  aus  dieser  Verbindung 
abzuscheiden,  wird  sie  in  Ammoniak  gelöst, 
zur  Trockne  verdunstet,  längere  Zeit  auf 
130"  erhitzt,  mit  siedendem  Wasser  das 
Chlorammonium  entfernt,  und  derRücksland 


Kryslalle  des  salzsauren  Hümatius. 
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getrocknet.  Das  Hämatin  CM  H5I  Fe,  N,  0,8  (Hoppe-Seyler)  wurde  bisher 
nur  amorph  erhalten , als  blauschwarzes,  beim  Reiben  rothbraunes  Pulver. 
Es  wird  bei  1 80°  noch  nicht  zersetzt,  stärker  erhitzt , verkohlt  es  ohne  Auf- 
blähung, und  hinterlässt  an  der  Luft  verbrannt  12,8  pCt.  reines  Eisenoxyd. 
In  Wasser,  Alkohol,  Aether  oder  Chloroform  ist  es  ganz  unlöslich,  leicht  lös- 
lich in  Alkalien , in  Ammoniak  und  in  Säuren , sowie  in  ammoniakalischem 
oder  säurehaltigem  Alkohol.  Die  Lösung  in  Ammoniak  verliert  bei  100*0 
abgedampft , das  Ammoniak  nicht , das  vielmehr  erst  gegen  1 30°  ganz  ent- 
weicht. Der  Rückstand  ist  deshalb  vor  dem  Erhitzen  in  Wasser  noch  löslich. 
Die  alkalischen  Lösungen  des  Hämatins  sind  dichroitisch , im  auffallenden 
Liebte  braunroth,  im  durchfallenden  bei  dicker  Schicht  granatrotb,  bei 
dtlnner,  bouteillengrtln.  Säuren  bilden  damit  monochromatische  braune 
Lösungen.  Aus  der  ammoniakalischen  Lösung  fällen  Chlorcalcium  und  Chlor- 
barium, Uämntinkalk  und  -Baryt  in  braunen  Flocken. 

Einer  älteren  oft  bezweifelten  Angabe  Mulder's  zufolge,  soll  sich  das 
Hämatin  { Uulder  kannte  es  schon,  wenn  auch  im  unreinen  Zustande]  in  con- 
centrirter  Schwefelsäure  lösen,  und  mit  Wasser  versetzt,  einen  schwarzen 
eisenfreien  Körper  ausscheiden,  wahrend  unter  Wasserstoffentwicklung  Ei- 
senoxydul in  Lösung  gehe.  Hoppe-Seyler  ist  dieses  ebenfalls  gelungen ; er 
erhielt  beim  Zerreiben  des  Hämatins  mit  Schwefelsäure  eine  dichrottische, 
in  dünnen  Schichten  grüne,  in  dickeren  rothbraune  Lösung,  die  mit  Wasser 
eisenfreies  Hämatin  abschied , als  einen  in  Alkalien  und  in  Ammoniak  leicht 
löslichen  Körper,  der  int  Gegensätze  zum  eisenhaltigen  Hämatin  in  verdünn- 
ten Säuren  unlöslich  war.  Aus  der  ammoniakalischen  Lösung  durch  Ver- 
dunsten gewonnen , bildet  das  eisenfreie  Hämatin  einen  metallisch  glänzen- 
den, blauschwarzen  Rückstand. 

Durch  Kochen  mit  verdünnter  Salpetersäure  oder  Behandlung  mit  Chlor 
in  alkalischer  Lösung  wird  das  Hämatin  rasch  zersetzt  und  entfärbt.  Es 
verdient  Beachtung,  dass  das  Bilirubin  der  Galle,  für  dessen  Entstehung  aus 
Hämoglobin  zahlreiche  physiologische  Anhaltspuncte  existiren,  mit  dem  eisen- 
freien Hämatin  polymer  ist.  Die  Entstehung  aus  dem  Hämatin  würde  dann 
durch  folgende  Gleichung  anschaulich  : 

C*>  ».s  N,  Fe,  018  + 3 HO  - 3 (C„  II 18  N,  O.j  + 3 FeO. 

Hämatin.  Bilirubin. 

Sa  1z  sa  u res  Hämatin.  (Syn.  Hämin,  Teichmann.)  CM HBI  N,Fo, Ol8  HCl 
ist  die  Verbindung  des  Hämatins,  welche  direct  aus  dem  Blute  gewon- 
nen w ird.  Hoppe  wies  zuerst  nach , dass  die  stets  erforderliche  Gegenwart 
von  Chloralkalien  für  die  Gewinnung  der  Teichmamn'schen  Krystalle  auf  dem 
Gehalu*  von  HCl  im  Hämin  beruhe.  Es  giebt  viele  Methoden,  aus  zersetztem 
Hämoglobin  krysUtllinisches,  dunkles  Pigment  zu  erhalten  und  es  leidet  wohl 


Digitized  by  Google 


204 


Chemie  der  thierischen  Säfte.  — Das  Hämatin. 


keinen  Zweifel  mehr,  dass  die  Krystalle  von  Teichmann  sowohl,  wie  die  von 
Lehmann  dasselbe  seien.  Lehmann  behandelte  die  Wasserextra ote  vom  BIul- 
kuchen  direct  mit  oxalsüurehaltigem  Aether,  oder  das  durch  Sieden  des 
Blulextracts  gewonnene  braune  Coagulum  mit  säurehaltigem  Alkohol  um  das 
Hämatin  zu  lösen , und  möglichst  von  Acidalhumin  zu  trennen.  Aus  der 
ersteren  Lösung  erhielt  er  die  Pigmentkrystalle  durch  blosses  Verdunsten 
oder  durch  Zusatz  von  zerflossenem  Chlorcalcium , aus  der  letzteren  durch 
ZufUgen  von  schwefelsaurem  Natron.  Ich  habe  diese  Hämatinkryslalle  l.eh- 
mann’t  oft  gesehen  und  zweifle  nicht  daran,  dass  sie  nurFormmodificalionen 
der  auch  von  Teichmann  gewonnenen  Krystalle  waren.  Die  Angabe  Leh- 
matm's,  dass  die  Teichmann  sehen  Krystalle  in  säurehaltigem  Alkohol  schwe- 
rer löslich  seien , ist  durch  Rollett  widerlegt. 

Da  das  Hümatin  aus  dem  Hämoglobin  stets  neben  einem  Kiweisskörper 
auflritt,  und  da  man  ferner  suchen  muss,  es  womöglich  direct  aus  dem  Blute 
zu  gewinnen , so  haben  die  verschiedenen  Methoden  der  Darstellung  vor- 
zugsweise auf  die  Entfernung  der  durch  die  Siluren  modilicirten  Eiweiss— 
körper,  besonders  des  Acidalliumins  Rücksicht  genommen.  Zwei  sehr 
empfehlenswerthe  Methoden  hat  in  neuerer  Zeit  Hoppe-Seyler  angegeben. 
Man  verdünnt  das  geschlagene  Blut  mit  dem  doppelten  Volumen  Wasser, 
füllt  das  Eiweiss  mit  Rleiessig  aus,  filtrirt  die  bleihaltige  Hämoglobinlösung 
ab , entfernt  aus  dieser  das  Blei  mit  kohlensaurem  Natron , und  verdunstet 
nun  die  ziemlich  eiweissfreie  Lösung,  deren  Rückstand  das  Material  zur 
Hümatingewinnung  ist.  Der  zw’eite  Weg  bezweckt , aus  delibrinirtem  Blute 
die  Blutkörperchen  so  weit  als  möglich  zu  isolinen , wozu  eine  Mischung  von 
I Th.  gesättigter  Steinsalzlösung  mit  9 Th.  Wasser  dient,  die  in  grossen 
l'eberschüssen  zum  Blute  gesetzt , Senkung  der  geschrumpften  rolhen  Kör- 
perchen bewirkt,  so  dass  dieselben  von  neuem  mit  der  Salzlösung  Uber- 
gossen durch  Decantiren  gereinigt  werden  können.  Nach  dem  Trocknen  der 
Körperchen  bei  niederer  Temperatur,  werden  dieselben  mit  dem  JOfaehen 
Gewichte  Eisessig  zerrieben , auf  dem  Wasserbade  einige  Stunden  erwärmt 
bis  Alles  gelöst  ist  und  die  blauschwarze  Lösung  sodann  mit  dem  5 — ßfachen 
Volumen  Wasser  verdünnt,  worauf  die  Ausscheidung  der  Krystalle,  freilich  erst 
nach  wochenlangem  Stehen,  erfolgt.  Gereinigt  werden  die  Letzteren  durch 
Abgiessen  der  Mutterlauge,  Kochen  mit  Eisessig,  erneuertes  Fällen  mit  Was- 
ser, was  jetzt  rasch  geschieht,  weil  das  Acidalhumin,  das  die  Ausscheidung 
zuerst  verlangsamte,  mit  der  Mutterlauge  entfernt  wurde,  und  endliches 
Auswaschen  mit  Wasser.  Aus  dem  Rückstände  des  mit  Bleiessig  gefüllten 
Blutes  wird  das  salzsaure  Hämatin  ebenso  gewonnen,  nur  muss  vorher  etwas 
Kochsalz  zugefügt  werden. 

Das  reine  salzsaure  Hämatin  entwickelt , wie  Hoppe-Seyler  gefunden, 
mit  Schwefelsäure  erwärmt,  Chlorwasserstoff,  es  enthält  3,64  pCt.  Chlor. 
Der  Körper  kryslallisirt  in  dünnen  rhombischen  Blättchen,  die,  wenn  sie 
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klein  sind,  selten  abgestumpfte  Winkel  zeigen,  nach  der  RolleU' sehen  oder 
Lehmann' sehen  Methode  gewonnen,  wobei  man  oft  etwas  grössere  Krystalle 
bekommt,  öfter  modificirte  Formen  darstellen,  wie  die  in  den  beigeftlglen, 
Lehmann' s Präparaten  entnommenen  Figuren. 


Die  Krystalle  sind  nach  Rollett's  Beobachtungen  doppelbrechend  und 
pleochromatisch. 

Nur  in  Essigsäure  und  in  Salzsiiure  ist  das  snlzsaure  Hamatin  ohne  Zer- 
setzung löslich , in  Alkalien  gelöst  bilden  sich  natürlich  lliimatinlösungen, 
wahrend  Chloralkalien  entstehen. 

Häm  in  probe.  Die  7>icftmanN'sclien  Krystalle,  wie  die  Krystalle  des  salzsauren 
Hämatins  gewöhnlich  nach  ihrem  Entdecker  genannt  werden , sind  eins  der  schätzcus- 

werlhestoii  Mittel  zum  Nachweise  von  Blut.  Ein 
slecknadelknopfgrosses  Stückchen  eingetrockneten 
Blutes  reicht  für  die  in  folgender  Weise  anzustellende 
Probe  vollkommen  aus.  Man  zerreibt  oder  zer- 
drückt das  Stückchen  mit  einer  Spur  Kochsalz  zu 
feinem  Pulver,  breitet  es  trocken  auf  einem  Object- 
träger Hach  aus,  und  lässt  concentrirte  Essig- 
säure (Eisessig)  bis  zur  Erfüllung  des  ganzen  Raumes 
unter  dem  Deckgläschen  (das  vorher  aufgelegt  wird) 
zufliessen.  Hierauf  wird  schwach  erwärmt,  bis  die  Essigsäure  gerade  Blasen  zu  werfen 
beginnt,  und  das  Präparat  einige  Minuten  zum  Abkühlen  der  Ruhe  ülierlassen.  Wenn  Blut 
zugegen  war,  findet  sich  das  Sehfeld  mehr  oder  weniger  erfüllt  von  Häroinkrystallen,  die 
zwischen  farblosen  Kry stallen  von  Kochsalz,  essigsaurem  Natron  und  farblosen  Schollen 
von  Acidalbumin  liegen.  Sollten  die  Kr>  stalle  sehr  klein  sein,  oder  statt  ihrer  viel  amor- 
phes braunes  Pigment  in  Klümpchen  auftreten,  so  setzt  inan  dem  Präparate  vorn  Rande 
des  Deckgläscheus  her  wieder  etwas  Essigsäure  zu  und  wiederholt  das  Verfahren.  Man 
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neide  darauf,  ob  sich  um  die  dunklen  Körnchen  der  zu  untersuchenden  Masse  braun- 
rotbe  Hofe  bilden ; in  diesem  Falle  ist  man  sicher  nach  dem  Abkuhlen  daselbst  sogleich 
die  Hdminkrystalle  zu  finden.  Mit  flüssigem  Blute  gelingt  die  Probe  nicht,  sondern  erst 
nach  dem  Eintrocknen.  Auch  gekochtes  Blut  ist  durch  dieses  Verfahren  noch  zu  er- 
kennen. 

Eiw eisssubs ta  n zen  aus  dem  Hämoglobin.  Wenn  sich  aus  dem 
Hämoglobin  Hämatin  bildet,  tritt  stets  noch  eine  zweite  Substanz  als  Zer- 
sclzungsproduct  auf,  weicht*  den  Eiweisskörpem  zuzuzählen  ist.  Die  Behand- 
lung mit  Eisessig  liefert  eine  farblose  Gallerte,  in  der  das  llilmatin  nach  dein 
Abkuhlen  nur  eingesprengt  vorkommt,  doch  ist  es  schwer  dieselbe  davon 
zu  befreien,  ln  ihren  Eigenschaften  gleicht  diese  Gallerte*  dem  sog.  Acidal- 
humin,  einer  Substanz,  welche  aus  allen  Eiweisskürpem  durch  eoncentrirle 
Essigslture  gebildet  wird.  Hämoglobin  mit  Aetzalkaiien  behandelt,  liefert 
Gemenge  alkalischer  lläroatinlösungen  mit  Raiialhuminat,  so  dass  beim 
Neutralismen  ein  starker  Niederschlag  entsteht,  der  sich  in  überschüssiger 
Satire  sogleich  wieder  löst.  Hat  man  das  Hämoglobin  mit  verdünnter  Salz- 
säure behandelt,  so  verhält  sieh  die  Lösung,  abgesehen  von  der  Farbe,  ganz 
w ie  eine  Synloninlösung.  Alle  diese  Lösungen  liefern  indess  nur  stark  rost- 
braun gefärbte  Neutralisationsniederschläge , da  das  Eiweiss  die  bekannte 
Eigenschaft  besitzt  FarbstofTe  auf  sich  niederzuschlagen.  Ebenso  entsteht 
durch  Kochen  in  Häntoglobinlösungen  Coagulalion  mit  Ausfüllung  des  Pig- 
ments. Aus  allen  diesen  Niederschlägen  kann  die  färbende  Substanz  [Häma- 
tin) nur  entfernt  werden  durch  Trocknen  und  längeres  Erwärmen  mit  säure- 
haltigem Alkohol.  Dabei  wird  jedoch  immer  eine  Eiweisssubstanz  erhalten, 
die  viel  schwerer  löslich  ist  als  die  ursprüngliche , ganz  so  wie  bei  gleicher 
Behandlung  gewöhnlichen  Eiweisses  oder  des  Kalialhuminals.  Das  vom 
Hämoglobin  ahgespaltene  Eiweiss  ist  öfter  als  Globulin  bezeichnet  worden, 
aber  mit  geringem  Rechte.  Veranlassung  dazu  war  der  Entstand,  dass  Bcr- 
zelius  den  Blutkörperchen  Globulin  zuschrieb.  Obwohl  nun  das  Pamglobulin 
in  allen  Rlutkörpcrehen  vorkomnit,  so  kann  man  doch  keine  einzige  Thal- 
sachc  Vorbringen,  welche  beweist,  dass  Globulin  aus  Hämoglobin  entsteht. 
Hier  ist  zunächst  ein  lrrlhum  A.  Schmidt' s zu  berichtigen,  der  dem  Hämo- 
globin fibrinoplastische  Eigenschaften  zuschreibt.  Allerdings  haftet  dem 
Hämoglobin  die  fihrinoplastische  Substanz  leicht  an,  allein  ich  halte  niemals 
gut  ausgewaschenes  und  umkrystallisirtes  Hämoglobin  gegen  iibrinogene 
Flüssigkeiten  fibrinoplastiseh  wirksam  gefunden. 

Beim  Einleiten  von  CO,  in  sehr  verdünnte  Hämoglobinlösungcn  bildet 
sielt  ein  flockiger  Niederschlag,  den  A.  Schmidt  fibrinoplastiseh  wirksam  und 
in  seinen  Reaetionen  vomGlobulin  nicht  verschieden  fand.  Auch  diese  Sub- 
stanz war  indessen  sicher  eine  Verunreinigung , war  Paraglobulin , das  dem 
Hämoglobin  von  vornherein  beigemisebt  war.  In  rein  en  Häntoglobinlösungen 
erzeugt  CO,  zwar  auch  einen  flockigen  Niederschlag,  allein  dieser  wirkt  nicht 
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auf  Fibrinogen , und  Vorhalt  sich  in  seinem  Aussehen  unter  dem  Mikroskope 
so  eigenthümlich  , dass  er  mit  keiner  andern  Substanz  verwechselt  werden 
kann.  Er  bildet  niimlich  lange,  farblose  Fasern,  welche  Bindegewebsfibrillen 
zum  Verwechseln  ähnlich  sehen.  Ganz  ähnliche  Ausscheidungen  treten 
auch  ohne  CO,,  nur  etwas  langsamer,  beim  Durchleben  von  Wasserstoff, 
oder  nach  tagelangem  Stehen  bei  1 5°  an  der  Luft  auf.  In  Musserst  verdünn- 
ten Slturen  und  Alkalien  löst  sich  der  Niederschlag  sehr  leicht  auf,  durch 
.Neutralisation  entsteht  er  von  neuem  , aber  nicht  mehr  mit  jener  seltsamen, 
fasrigen  Beschaffenheit.  Was  diese  Substanz  vom  Globulin  sehr  bestimmt 
unterscheidet,  ist  ihre  Unlöslichkeit  in  sauerstoffhaltigem  Wasser.  Immerhin 
verdient  dieselbe , weil  sie  bis  heute  wahrscheinlich  das  einzige  chemisch 
reine  Eiweiss  vorstellig  alle  Beachtung.  Sie  entsteht  jederzeit , wenn  über- 
haupt llitmatin  aus  Hämoglobin  gebildet  wird,  auch  bei  den  weiter  unten  zu 
besprechenden  Eingriffen. 

Das  Hämoglobin  gehört  zwar  nach  Allem  angeführten  zur  Gruppe  der 
Eiweisssubstanzen,  allein  man  würde  Unrecht  thun,  wenn  man  es  nicht  vor 
diesen  besonders  auszeichnete.  Das  Eiweiss  ist  hier  nur  Zersetzungsproduct 
und  das  andere  Product,  das  Hamatin,  erscheint  vor  der  Hand  als  ein  Körper 
sui  generis.  100  Theile  Hämoglobin  liefern  annähernd  l Theile  salzsaures 
Hümatin,  der  Best  von  ilfi  pCt.  ist  wahrscheinlich  zum  grössten  Theile  Eiweiss. 
Dennoch  unterscheidet  sich  das  Hämoglobin  in  vielen  Keaetioncn  sehr  wesent- 
lich von  den  Ei weisskörpom,  und  man  kann  sagen,  dass  alle  Eivveissreagenlien, 
welche  nicht  zugleich  die  Spaltung  des  Hämoglobins  bewirken,  negative  Re- 
sultate  geben.  Kupfervitriol,  Eisenvitriol,  Quecksilberchlorid,  Silbernilrat, 
sümmtlichn  Bleiacetate,  geben  in  lliimoglobinlösungen  keine  Niederschlage, 
nicht  einmal  Trübungen.  Sobald  indessen  nach  dem  Zusatze  jener  Salze  die 
schöne  rolhe  Farbe  verloren  gegangen  und  die  des  llilraatins  hervortrill,  was 
nach  einiger  Zeit  nie  aushieibt,  erscheinen  auch  die  für  die  Reagenlien  charak- 
teristischen Eiweissniedcrschlilge.  Andere  Reagenlien,  welche  sofort  die 
Zersetzung,  und  mithin  «lie  Entstehung  desEivveisses  bewirken,  geben  natür- 
lich auch  sofort  Eiwcissrenclionen,  so  Essigsäure  und  Ferrocyankalium , sal- 
petersaures  Quecksilberoxyd,  concentrirte  Mineralsiturcn , lod,  Chlor  eie. 
Um  Missverständnisse  zu  vermeiden , mag  hier  noch  die  Bemerkung  Platz 
finden,  dass  ein  farbloses  Hämoglobin,  welches  Lehmann  als  reines  Hämo- 
globin betrachtete,  und  das  nach  ihm  nur  von  einem  zweiten  als  Verunreini- 
gung beigemengten  Körper  gefärbt  sein  sollte,  nicht  existirt.  Lehmann,  der 
das  Hämoglobin  für  sehr  reines,  kryslallisirtes  Eiweiss  hielt,  glaubte  den 
Mangel  einiger  Eivveissreactionen,  der  ihm  schon  bekannt  war,  eben  auf  die 
Reinheit  gegenüber  den  andern  Eiweisskörpern  zurückführen  zu  müssen. 
Da  jedoch  im  zersetzten  Hämoglobin  keine  jener  Reaclionen  aushieibt,  so 
durfte  die  hier  gegebene  Erklärung  vorzuziehen  sein. 

Hämoglobin  das  an  der  Luft  bei  etwa  1 5°  getrocknet  wurde , oder  con- 
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centrirtc  Losungen,  die  einige  Zeit  bei  derselben  Temperatur  aufbewahrt  und 
dann  eingedunstet  wurden , sind  ebenfalls  zum  grössten  Thpile  zersetzt. 
Weiter  unten  werden  die  Beweise  gebracht  werden , dass  ein  Theil  dieser 
Substanz  sich  jedoch  nach  jahrelanger  Conservirung  noch  so  verhalt,  wie 
unzersetztes  Hämoglobin.  Nach  Huppe  s Beobachtungen  ist  ein  Theil  dieser 
Masse  in  Wasserunlöslich,  und  bleibt  als  brauner,  von  Hamatin  gefärbter 
Albuminstoff  zurück.  In  Cblornatriumlösung  quillt  der  Letztere  nur  schlei- 
mig auf  ohne  sich  zu  lösen.  An  sehr  verdünnte  Salzsaure  giebt  er  einen 
Eiweisskörper  ab  (Syntonin?),  wahrend  ein  anderer  zurttckbleibt.  Durch 
kochendes  Wasser  wird  der  unlösliche  Theil  fester,  undurchsichtig  und 
weisslich.  Der  in  Wasser  lösliehe  Theil  reagirt  sehr  deutlich  sauer , und  halt 
Ilamalin  in  Lösung.  Da  dieser  Anlheil  weder  durch  verdünnte  Essigsäure 
noch  durch  kohlensaures  Alkali  gefallt  wird , und  doch  beim  Kochen  coa- 
gulirt,  so  scheint  er  vom  Serumeiweiss  kaum  verschieden  zu  sein.  Aus  die- 
sen wenigen  bis  jetzt  gefundenen  Thatsaehen  geht  bereits  zur  Genüge  hervor, 
dass  nicht  einer,  sondern  mehrere  Eiweisskörper  aus  dem  Hämoglobin  ent- 
stehen. 

Die  Sauren  des  Hämoglobins.  Ausser  den  genannten  Zer- 
setzungsproducten  treten  noch  freie  Sauren  auf.  Man  erkennt  dieselben  leicht 
an  der  sauren  Reaction  zersetzter  Hamoglobinlösungen,  wenn  man  die  Probe 
so  anstellt,  dass  der  Farbstoff  nicht  stört.  Hämoglobin  färbt  Papier  so  inten- 
siv, dass  vom  Lackmuspapier  direct  nur  bei  ziemlich  stark  saurer  Reaction 
Gebrauch  zu  machen  ist.  Man  muss  deshalb  Tröpfchen  der  Flüssigkeit  unter- 
suchen, die  mit  Hinterlassung  des  Farbstoffes  durch  vegetabilisches  Perga- 
ment hindurch  diffundirt  sind.  Auch  mit  Lackmus  gefärbte  Plattehen  von 
gebranntem  Thon  oder  Gyps  sind  nach  Versuchen  von‘0.  Liebreich  anwend- 
bar. da  man  von  ihnen  das  Hamntin  und  Hämoglobin  nachträglich  abspülcn 
und  dann  die  Reaction  erkennen  kann.  Nach  Hoppe's  Beobachtungen  rührt 
die  saure  Reaction  von  Ameisensäure,  Bultersäure,  anderen  noch  nicht  naher 
bestimmten  ffUchligcn  Sauren  und  von  einer  nicht  flüchtigen  in  Alkohol  lös- 
lichen Saure  her. 

Hinsichtlich  der  chemischen  Constitution  des  Hämoglobins  können  die 
angeführten  Thatsaehen  nur  zeigen,  dass  dieselbe  sehr  complicirt  sei,  in 
Betreff  der  Bedeutung  des  Hämoglobins  für  die  physiologischen  Vorgänge 
eröffnen  sie  jedoch  bereits  eine  weite  Aussicht. 

Das  optische  Verhalten  des  Hämoglobins,  das  zuerst  von  Hoppe- 
Seyler  und  von  Stokes  naher  untersucht  wurde,  ist  deshalb  von  ganz  beson- 
derer Wichtigkeit,  weil  es  den  schlagendsten  Beweis  liefert,  dass  dieser 
Körper  der  eigentlich  färbende  Bestandteil  des  Blutes  ist , dass  er  mithin  in 
den  rothen  Blutkörperchen  präexistirt.  Der  Doppelbrechung  und  der  Pleo- 
chromasie  der  Krystalle  des  Hämoglobins  wurde  schon  erwähnt,  ebenso,  dass 
sie  unter  0"  getrocknet  ein  rein  rothes  Pulver  hilden.  Die  Lösung  ist  eben- 
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falls  schon  roth,  wenn  sie  unter  Luftzutritt  bereitet  wurde,  Um  die  Wirkung 
auf  das  durehfallcnde  Licht  feslzustellen  hat  zuerst  Hoppe-Seyler  das  Spec- 
trum angewendet,  indem  er  Lösungen  von  verschiedenem  Gehalte  in  stets 
gleich  dicker  Schicht  vor  den  Spalt  des  Spectralapparates  brachte.  Beginnt 
man  mit  einer  coneentrirten  Lösung,  so  sieht  man  vom  Spectrum  Alles  ver- 
deckt, bis  auf  den  rothen  Theil  und  höchstens  % von  dem  Theile  zwischen 
den  FrütmAo/er’schcn  Linien  C und  I)  bleibt  hell;  das  Gelb  ist  also  verdeckt. 
Bei  fortgesetztem  Verdünnen  tritt  Aufhellung  bis  D ein,  dann  tritt  Licht 
zwischen  den  Linien  E und  F im  Grün  auf,  nach  weiterer  Verdünnung 
erhellt  sich  auch  der  Theil  jenseits  F und  das  Spectrum  dehnt  sich  bis  zum 
Violett  aus.  Bei  diesem  Grade  der  Verdünnung  bleiben  jetzt  nur  noch  zwei 
Absorptionsstreifen  im  grünen  Theile  des  Spectrums,  zwischen  I)  und  E,  die 
am  deutlichsten  sind  bei  einem  Gehalte  von  */,00»  Hämoglobin  in  I Clm. 
dicker  Schicht  der  Lösung.  Sie  sind  jedoch  bei  ebenfalls  nicht  zu  über- 
sehen. Der  erste  Ahsorptionsslreif  des  Hämoglobins,  a , welcher  der  Linie  D 
xuntlchst  liegt,  ist  schmaler,  dunkler  und  besser  begrenzt,  als  der  zweite,  ft), 
der  bis  nahe  an  E reicht.  Zwischen  beiden  findet  sich  ein  heller  Zwischen- 
raum. Mit  zunehmender  Verdünnung  verschwindet  ft  auch  zuerst. 

Stokes  machte  nun  die  interessante  Entdeckung,  dass  diese  Streifen 
durch  Zusetzen  Sauerstoff  absorbirender  Flüssigkeiten  zum  Schwinden 
gebracht  werden,  wahrend  statt  ihrer  der  helle  Zwischenraum  von  einem 
breiten  Schatten  je  mit  verwaschenen  Rändern  bedeckt  wird.  Durch  Schüt- 
teln mit  Luft  schw  indet  dann  der  breite  Schatten  y wieder,  und  die  Streifen 
o und  ft  kehren  zurück.  Man  kann  zu  diesen  Versuchen  Gemische  von  Eisen- 
vitriol, Weinsleinsäure  und  überschüssigem  Ammoniak,  Schwefelammonium, 
oder  ammoniakalische  Lösungen  von  weinsteinsaurem  Zinnoxydul  benutzen.  In 
kleiner  Menge  in  der  llämoglohinlösung  vertheilt  bewirken  diese  Flüssigkeiten 
sogleich  die  genannte  Veränderung  der  Lichtabsorption,  Schwefelammonium 
wirkt  etwas  langsamer.  Da  sich  die  reducirendcn  Lösungen  auf  Kosten  des 
Sauerstoffs  im  Hämoglobin  oxydiren  und  da  das  reducirte  Hämoglobin  durch 
Schütteln  mit  0 wieder  das  vorige  optische  Verhalten  annimmt,  so  lässt  sich 
der  Versuch  beliebig  oft  wiederholen.  Auch  ohne  Anwendung  des  Spec- 
trums sieht  man  bei  Verwendung  des  farblosen  Schwefelammoniums  oder  der 
ungefärbten  Zinnlösung,  dass  die  reducirte  Hämoglobinlösung  eine  andere 
Farbe  annimmt : sie  wird  dunkler,  wie  venöses  Blut,  das  Roth  nimmt  ab, 
macht  einem  Stich  ins  Bläuliche  oder  Violette  Platz,  und  in  dünnen  Schichten 
erscheint  sie  grün.  Durch  reducirende  Agentien  wird  also  das  monochro- 
matische Hämoglobin,  dichromalisch,  während  Sauerstoff  die  Monochromasie 
wieder  herstelll.  Iloppe  hat  gezeigt,  dass  das  reducirte  Hämoglobin  den 
blauen  Theil  des  Spectrums  weniger  absorbirt.  Man  darf  aus  dem  Allen 
jetzt  schliesscn,  dass  das  reducirte  Hämoglobin  eine  Farbe  darstellt,  die 
gemischt  ist  aus  Roth,  Grün  und  Blau,  denn  diese  Theile  des  Spectrums 
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bleiben  hell,  während  das  Gelb  durch  den  Schalten  y verdeckt  wird.  Da  nun 
dieser  Theil  des  Speetrums  der  lichtstarkste  ist,  so  folgt,  dass  das  Hämoglobin 
durch  Heductinn  auch  dunkler  (undurchsichtigen,  durch  Oxydation  heller 
(durchsichtiger)  wird.  Man  beobachtet  ähnliche  Unterschiede  der  Helligkeit 
auch,  wenn  man  Hämoglobinlösungen  im  oxydirten  und  reducirten  Zustande 
miteinander  vergleicht , deren  Goncentration  so  gross  ist,  dass  die  Streifen 
u und  ß unkenntlich  werden,  und  mit  dem  ganzen  verdeckten  Theile 
des  Speetrums  zusammenfallen.  Dann  wird  von  der  reducirten  Lösuug 
nämlich  alles  Licht  absorbirt  mit  Ausnahme  der  rolhen  Strecken  zwischen 
den  Fraunhofer’ sehen  Linien  a und  B,  und  selbst  diese  Strecke  ist  bei  glei- 
chem Gehalte  der  Losungen  merklich  dunkler  in  der  reducirten.  Dieselben 
Veränderungen  des  optischen  Verhaltens  zeigt  auch  Hämoglobin  nach  dem 
Einleiten  von  CO, , von  Stickoxvdul  und  von  Wasserstoffgas.  Kohlenoxydgas 
erzeugt  nur  eine  Verschiebung  des  Streifens  a nach  K hin,  aber  das  so  behan- 
delte Blut  wird  durch  keines  der  reducirenden  Mittel  dunkel,  und  die  Strei- 
fen a und  ß erhalten  sich,  ohne  Auftreten  des  Schattens  y.  Stickoxy  d unter 
Luftabschluss  in  reducirtes  Hämoglobin  geleitet  bringt  die  Streifen  a und  ß 
wieder  hervor,  die  dann  aber  durch  Rcductionsmittcl  nicht  wieder  ver- 
schwinden. In  mit  Kohlenoxyd  behandeltes  Blut  geleitet  rückt  das  Stickoxyd 
den  nach  E hin  etwas  verschobenen  Streifen  a wieder  an  die  alte  Stelle. 

Unter  allen  zersetzenden  Einwirkungen,  welche  Hämatin  erzeugen, 
wird  auch  das  optische  Verhallen  des  Hätnoglobin's  verändert,  wie  dies 
schon  der  Uebergang  des  schitnen  Roth  in  Braun  oder  Grün  lehrt.  Die  jetzt 
bemerkbare  Lirhtabsorplion  rührt  von  der  des  Hämatins  her.  Wie  dieses  in 
alkalischer  oder  saurer  Lösung  verschiedene  Farlten  zeigt,  so  ist  auch  sein 
Spectrum  verschieden,  je  nachdem  es  an  Basen  oder  Säuren  gebunden  ist. 
Zur  Erkennung  derAbsorrptionsstrcifen,  besonders  derersteren,  müssen  etwas 
concenlrirtere  Hämoglobinlösungen , entsprechend  der  geringen  Menge  des 
daraus  hervorgehenden  Hämatins  (i  pCl.)  benützt  werden.  Das  einfachste 
Verfahren  besteht  im  Zusatze  von  etwas  Essigsäure.  Hierdurch  schwinden 
augenblicklich  die  Streifen  a und  ß und  es  tritt  ein  anderer  Absorptions- 
streif auf,  welcher  die  Fraunhofer’ sehe  Linie  C deckt  (er)  und  dieselbe  weiter 
nach  D hin  etwas  überragt.  Uebersättigcn  mit  Ammoniak  oder  mit  irgend- 
welchem Alkali  verschiebt  den  Streifen  nach  I)  hin  (ß),  so  dass  die  nächste 
Umgebung  von  C frei  von  der  Beschattung  wird.  Dieser  Streifen  ist  etwas 
diffuser  begrenzt,  als  der  vorige.  Durch  Ansäuern  hat  man  es  natürlich  in 
der  Gewalt  ß in  a zu  verwandeln.  Nach  Hoppe  s Bestimmungen  treten  diese 
Erscheinungen  noch  deutlich  ein  bei  einem  Gehalte  von  1 Grm.  Hämatin  in 
6Gf>7  Ccm.  Lösung  von  I Ctm.  Dicke.  Behandeln  der  Lösung  mit  der  ölten 
erwähnten  Eisenoxydullösung  bringt  diese  Streifen  zum  Verschwinden, 
stall  ihrer  treten  zwei  neue  sehr  dunkle  Streifen  auf,  die  bei  oberflächlicher 
Betrachtung  zu  Verwechselungen  mit  a und  ß des  Hämoglobins  fuhren  kön- 
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nen.  Es  sind  die  Streifen  des  reducirten  Hämatins,  y und  S,  y zwischen  D 
und  E mit  schwachem  Schatten  da  beginnend , wo  auch  a des  Hämoglobins 
liegt,  aber  bis  nahe  an  die  Stelle  reichend,  wo  ß des  Hämoglobins  beginnt, 
also  viel  breiter,  als  a Hämoglobin.  Die  sehr  dunkle  Linie  ß des  reducirten 
Hünintins  schliesst  in  ihrer  Mitte  die  Fraunhofer’ sehe  E ein.  Durch  Schütteln 
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mit  Luft  verschwinden  diese  Streifen,  allein  der  des  ursprünglichen,  nicht 
reducirten  fUimatins  kehrt  auch  nicht  wieder.  Dies  widerlegt  die  Behaup- 
tung von  Stokes,  dass  durch  rcducirende  Mittel  aus  Humatin  wieder  Hämo- 
globin entstehe.  Wie  schon  gesagt,  entstehen  Lösungen  vom  optischen  Ver- 
halten des  Httmatins  unter  allen  den  Einflüssen,  welche  Htlmatin  aus  Hämo- 
globin erzeugen,  also  auch  beim  Stehen  seiner  Lösungen,  beim  Trocknen, 
nach  längerem  Einleiten  von  CO„  beim  Erwärmen,  Coaguliren  u.  s.  w.  Wird 
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getrocknetes  und  zersetztes  Hämoglobin  mit  Wasser  exlrahirt.  so  erhält  man 
eine  Losung,  welche  den  Streifen  ß des  sauren  Hämatins  giebt.  weil  die 
Flüssigkeit  der  Zersetz ungsproducte  (Ameisensäure,  Huttersäure  wegen, 
sauer  ist.  Hoppe  schliesst.  dass  das  Hämatin  hier  mit  dem  nicht  durch  Neu- 
tralisation fällbaren  Kiweisskörper  zu  Mclbämoglobin  verbunden  sei.  das 
gleiches  optisches  Verhalten  mit  saurem  Hitmatin  besitze.  Allein  diese  Lösung 
enthüll  immer  ausserdem  noch  unzersetztes  Hämoglobin,  wie  es  seine  beiden 
Spectralstreifen  andeuten.  In  der  Thal  kann  man  künstlich  aus  schwach 
essigsaurer  Lösung  von  Kalialbuminal , Hämoglobin  und  salzsaurem  Hämatin 
ein  (iemisch  herslellen,  das  sich  genau  so  verhält,  wie  das  sog.  Methiimo- 
globin. 


Verhalten  des  Hämoglobins  zu  Gasen. 

Hämoglobinlösungen  ahsorbiren  Sauerstoff.  Kohlenoxyd  und  Stieknxvd. 
Ob  sie  auch  Kohlensäure  absorbiren  ist  noch  nicht  bestimmt,  aber  wahr- 
scheinlich. 

Verhalten  zum  Sauerstoff.  Bringt  man 'ausgekochtes  Wasser  in 
einem  Absorptionsrohr  über  Quecksilber  mit  Sauerstoff  in  Berührung,  bis  es 
mit  diesem  Oase  gesättigt  ist.  und  lässt  man  jetzt,  unter  der  Luftpumpe  Ul  kt 
Schwefelsäure  bei  niederer  Temperatur  getrocknetes  Hämoglobin  durch  das 
Quecksilber  emporsleigen , so  wird  ein  sehr  beträchtlicher  Theil  des  0 
ahsorbirl , während  das  Wasser  eine  schön  hellrothe  Farbe  annimmt.  ln 
Folge  dieser  begierigen  Sauerstoffabsorption  nimmt  das  Hämoglobin  bei 
den  gewöhnlichen  Darstellungsmethoden  schon  0 aus  der  Luft  auf.  und 
die  Krystafle  selbst  enthalten , wie  Ilnppe-Seyler  gezeigt  hat,  O,  der  durch 
Erwärmen  im  Vacuum  entweicht.  Aus  der  dünnbreiigen  Kryslnlhnnsse 
wurden  auf  100  Grin.  trocknes Hämoglobin  berechnet,  36,6  Ccm.  O erhalten, 
aus  den  zwischen  Papier  ausgepressten  Krystallen  öS, i Ccm.,  aus  den  unter 
0"  getrockneten,  verwitterten,  pulvrigen  Krystallen  41,1  Ccm.  O (bei  0° 
und  760  Mm.  Druck  . Hieraus  ergiebt  sich  ein  immerhin  ziemlich  beträcht- 
licher Sauerstoffgehalt,  zugleich  aber  auch,  dass  die  Absorption  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  vom  Wassergehalte  abhängig  ist.  Da  man  gute  Gründe  hat 
anzunehmen , dass  der  O im  Hämoglobin  nicht  einfach  ahsorbirl , sondern 
■locker  chemisch  gebunden«  sei , so  zeigt  dasselbe  eine  gewisse  Analogie  mit 
dem  Verhalten  des  2 NaO  HO  PO.  gegen  CO,,  dessen  Absorption  für  das 
letztere  Gas,  wie  L.  Meyer  und  Heidenhain  zeigten,  trotz  der  chemischen 
(vom  Drucke  unabhängigen  Bindung  der  CO, , ebenfalls  mit  steigender  Con- 
cenlration  der  Lösung  sinkt.  Nach  Preyer  absorbirt  1 Gnu.  Hämoglobin 
zwischen  0#  und  20')  C.  in  Wasser  gelöst  1,3  Ccm.  O (von  0°  und  I M.  D.) 
so  dass  auf  1 Mol.  Hämoglobin  1 Mol.  O kommen  würde. 
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Da  das  Hämoglobin  nach  dem  Trocknen,  und  einmal  trocken  selbst  auf 
100*  erwärmt , nicht  vollständig  zersetzt  wird,  so  kann  es  nicht  befrem- 
den , dass  auch  diese  braune  Masse  in  mit  ü gesättigtem  Wasser  gelöst, 
noch  »10!  O absorbirt.  Der  angeführte  Versuch  gelingt  auch  mit  diesem 
Präparate. 

Die  vorhin  vom  Hämoglobin  angeführten  Eigenschaften  und  besonders 
die  optischen , beziehen  sich , wie  aus  dem  Gesagten  erhellt , zumeist  auf 
das  sauerstollhaltige  Hämoglobin.  Man  bezeichnet  dasselbe,  das  gewöhnliche 
Krystallpräparat,  als  Oxyhämoglobin. 

Es  fragt  sich  nun,  wie  der  O int  Oxyhämoglobin  enthalten  ist.  mit  an- 
dern Worten  also,  unter  welchen  Bedingungen  er  ausgetrieben  werden  kann? 
Beim  Gesammthlule  werden  wir  sehen,  dass  die  Sanerstoffabsorption, 
welche  dasselbe  gerade  seinem  Hämoglobingehalte  verdankt,  nur  innerhalb 
sehr  weiter  Grenzen  vom  Drucke  abhängig  ist,  und  dass  die  vollständige 
Entziehung  des  Gases  nur  möglich  ist  durch  Auskochen  im  oft  erneuerten 
Vacuum.  Das  Letztere  gilt  auch  für  reine  Hämoglobinlösungen,  die  nur  nach 
längerem  Erwärmen  im  Vacuum  den  0 ganz  abgeben.  Somit  muss  der  O 
chemisch  gebunden  sein , wenn  auch  so  locker , dass  die  Heduclion  des 
Oxyhämoglobins  allein  schon  durch  das  Vacuum  geschieht.  Man  mag  sieh 
hier  wiederum  der  Analogie  des  im  Nalronbicarbonat  enthaltenen  zweiten 
C02— Atoms  erinnern. 

Hämoglobin  und  Ozon.  Seit  Schtlnbem  in  dem  Ozon  eine  neue 
Moditicalion  des  gewöhnlichen  Sauerstoffs  kennen  gelehrt  hat,  ausgezeichnet 
durch  ihre  viel  energischere  oxydirende  Wirksamkeit,  hat  sich  die  Frage  auf- 
geworfen, ob  der  Sauerstoff  des  Blutes,  dem  so  viele  Oxydationen  im  Thier- 
körper zugemulhet  werden , nicht  ebenfalls  Ozon  sei.  Allein  alle  Versuche, 
Ozon  aus  dem  Blute  zu  gewinnen,  blieben  erfolglos;  selbst  die  feinsten  Ozon- 
reagentien  schlugen  beim  Blute  fehl.  Schtlnbein  und  His  gelang  es  indessen, 
dennoch  eine  Beziehung  der  rothen  Körperchen  zum  Ozon  darzuthun : sie 
fanden  dieselben  mit  der  Fähigkeit  begabt,  andere  Körper,  welche  Ozon 
enthalten,  und  welche  dasselbe  nur  langsam  oder  gar  nicht  an  Ozonreagen- 
tien  abgeben,  das  Ozon  zu  entziehen.  Merkwürdiger  Weise  ist  nun  aber 
das  Ozon  nach  diesem  Acte  so  locker  an  die  Blutkörperchen  gebunden , dass 
es  diese  sogleich  wieder  verlässt,  falls  Ozonreagentien  zugegen  sind  und  sich 
an  den  Letzteren  zu  erkennen  giebt.  Man  hat  diesen  Process  die  Ozon- 
Übertragung,  und  die  Blutkörperchen  Ozonträger  genannt.  Es  bän- 
delt sich  hierbei  wesentlich  wieder  um  eine  fcügenschaft  des  Hämoglobins. 
Terpenthiniil , das  im  Lichte  an  der  Luft  gestanden  hat , enthält  absorbirten 
Sauerstoff,  der  darin  im  sog.  erregten  Zustande  als  Ozon  (0)  enthalten  ist, 
und  ihm  die  Fähigkeit  ertheill,  oxydirend  zu  wirken,  zu  bleichen,  Kork- 
stöpsel  anzugreifen  (ähnlich  wie  Chlor  oder  salpetrige  Säure)  etc.  Bei  einem 
gewissen,  nicht  weiter  l*cstimmbaren  Ozongehalte,  der  durch  Verdünnen 


Digitized  by  Google 


214  Chemie  der  thierifcchen  Safte.  — Verhalten  de*  Hämoglobins  zu  Gasen. 


alten  Terpenthins  mit  frisch  destillirleni  zu  erreichen  ist , hat  dasselbe  nicht 
die  Fähigkeit,  lodkalium  unter  Ausscheidung  freien  lods  zu  zersetzen,  oder 
z.  B.  eine  alkoholische  Guajaclinctur,  unter  Bildung  eines  intensiv  blauen 
Körpers  zu  oxydiren.  Wird  aber  zu  einer  Mischung  von  lodkalium-Stärke- 
kleisler  und  solchem  Terpenthin  ein  Tropfen  Hämoglohinlösung  gefügt,  so 
blaut  sich  die  Starke  durch  das  ausgeschiedene  lod  sogleich.  Ungefärbte 
Mischungen  des  Terpenlbins  und  der  Guujaklosung  nehmen  ferner  sogleich 
eine  blaue  Farbe  an,  da  wo  etwas  Hämoglobin,  sei  es  im  festen  Zustande,  in 
Wasser  gelöst  oder  auch  in  Blulkör|>erchen  enthalten,  sie  berührt. 

Gleiche  Keactionen  treten  auf,  wenn  statt  des  Terpenlbins  Wasserstoff- 
superoxyd genommen  w ird.  Nach  SchOnbetn’s  Ansicht  wird  hierbei  Antozon 
(®j  in  Ozon  (öj  verkehrt,  welches  Letztere  dann  die  Rcagenlien  färbt.  Das 
Hämoglobin  würde  sich  also  zum  Antozon  und  zu  den  Anlozoniden  so  ver- 
halten, wie  es  oben  vom  Fibrin  geschildert  wurde,  indess  kommt  hier  noch 
ein  anderer  Umstand  in  Betracht , der  uämlich  , dass  nicht  alles  0 mit  den 
nächst  erlangbaren  ©Molecülen  als  gewöhnlicher 0 entweicht,  sondern,  dass 
ein  Anlheil  des  Ozons  zur  Oxydation  des  Hämoglobins  selbst  verwendet 
wird.  HO,  entfärbt,  unter  heftigem  Schäumen  von  entweichendem  O,  und 
unter  Abscheidung  eines  farblosen  flockigen  Eiweisskörpers,  das  Hämoglobin 
sehr  schnell. 

Wenn  nach  SchOnbem’s  Annahme  dem  Hämoglobin  die  merkwürdige 
Eigenschaft  zukommt  Antozon  in  Ozön  zu  verkehren,  wenn  es  ferner  aus 
gewöhnlichem  0 Ozon  bildet,  und  ozonhaltigen  Flüssigkeiten  das  Ozon  ent- 
zieht, so  w ürde  es  schwer  l>egrciflich  sein,  wenn  der  Blutsauerstoff  im  Oxy- 
hämoglobin nicht  ebenfalls  ozonisirt  würde.  A.  Schmidt  hat  gezeigt,  dass 
das  Blut  wirklich , und  zwar  im  Blute  wieder  das  Hämoglobin , von  vorne- 
herein  Ozonreactionen  giebl,  auch  ohne  Zuthuu  anderer  ozonführender  Sub- 
stanzen. Man  sieht  dies  beim  Auftropfen  ziemlich  concentrirler  Hämoglobin- 
lüsungen  auf  Fapierfläehen , die  mit  einer  eben  verdunsteten  Guajaclösung 
benelzl  waren.  Der  Umkreis  des  rothen  Tropfens  färbt  sich  hierbei  blau. 
Auffallender  Weise  giebt  jedoch  O freies  Hämoglobin,  und  zwar  solches  von 
welchem  wir  wissen,  dass  es  unfähig  ist,  O zu  absorbiren,  nämlich  das  unten 
zu  beschreibende  Kohlenoxydhämoglobin,  dieselbe  Reaction.  Der  Grund 
hiervon  liegt  in  dem  0 der  Atmosphäre , in  welchem  der  Versuch  angeslellt 
w ird.  Schliesst  man  diesen  durch  Anwendung  einer  CO,-  oder  H-Atmosphäre 
aus,  so  giebt  das  CO-Hämoglobin  dieheaetion  nicht,  während  das  Oxvhäma- 
globin  sie  auch  hierin  erzeugt.  Wir  erfahren  aus  diesen  von  Scholti  und 
dem  Verf.  ungestellten  Versuchen  zweierlei:  1)  dass  das  Oxyhämoglobin 
wirklich  Sauerstoff  enthält,  der  Ozonreaclion  giebt,  und  energischer  oxydi- 
rend  wirkt,  als  gewöhnlicher  Sauerstoff,  2)  dass  das  Hämoglobin,  durch  CO 
unfähig  gemacht  selbst  O aufzunehmen , dennoch  den  O der  Atmosphäre, 
mit  welchem  es  in  Berührung  tritt,  in  Ozon  verwandelt. 
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Das  00  Hämoglobin  verhüll  sich  also  in  diesem  Punkte  etwa  wie  das 
Platin,  das  sowohl  in  blanken,  frisch  geglühten  Blechstücken,  wie  als  fein- 
vertheilter  Platinschwamm  oder  Platinmohr  den  O der  Atmosphüre  an  sei- 
ner Oberfläche  in  Ozon  verwandelt,  so  dass  sich  aufgetropfte  Guajaclinctur 
sogleich  blaut. 

Kine  zweite  Heaetion  der  Blutkörperchen  und  des  Hämoglobins,  welche, 
wie  die  vorige,  auf  dieselben  Ursachen  zurUekzuführen  ist,  besteht  in  sei- 
nem Verhalten  zum  Schwefelwasserstoff.  Das  Oxyhämoglobin  zersetzt  nach 
Hofipe's  Versuchen  Schwefelwasserstoffgas  sehr  schnell  unter  Abseheidung 
von  Schwefel  und  Bildung  von  Wasser,  w ie  das  Ozon.  Hierbei  wird  zunächst 
reducirtes  Hämoglobin  gebildet,  aus  welchem  durch  weitere  Zersetzung  dann 
Hämalinaund  andere  Productc  hervor  zu  gehen  scheinen.  Schliesst  man  bei 
dem  Versuche  den  Sauerstoff  ganz  aus,  indem  man  zunächst  das  Oxyhämo- 
globin durch  CO,  oder  H in  reducirtes  verwandelt,  so  wird  der  in  die  ver- 
dünnte Blutlösung  geleitete  SH  nicht  zersetzt,  so  dass  auch  das  Hämoglobin 
durch  das  Gas  keine  Veränderung  erleidet.  Im  circulirenden  Blute  wirkt 
eingeathmeter  SH , wie  Rosenthal  und  Kaufmann  fanden,  ganz  ebenso,  und 
die  giftige  Wirkung  dieses  Gases  erklärt  sich  deshalb  höchst  einfach  , da  es 
eben  den  Blulsauersto(f  in  Beschlag  legend,  nichts  Anderes  erzeugt,  als  Er- 
stickung. Die  weiteren  Sll-Wirkungen  auf  das  Blut  kommen  bei  Vergiftun- 
gen nicht  zur  Geltung,  weil  der  Tod  schon  im  ersten  Stadium  (Reduction  des 
Oxyhämoglobins)  erfolgt,  und  damit  dem  weiteren  Eindringen  des  Gases  in 
die  Lungen  Schranken  gesetzt  werden.  Das  CO-Hämoglobin  verhält  sich, 
wie  Letcisson  fand,  gegen  SH  ganz  indifferent,  so  lange  nicht  gleichzeitig 
O zutrelen  kann.  In  Berührung  mit  der  Atmosphäre  wirken  aber  mit  CO 
gesättigtes  Blut,  oder  ebenso  behandelte  Hämogiobinlösungen  ganz  wie  O- 
haltiges  Blut  oder  wie  Oxyhämoglobin  auf  den  Schwefelwasserstoff.  Hier 
verwandelt  also  wiederum  das  CO-Blut  oder  sein  CO-Hämoglobin,  das  selbst 
keinen  6 mehr  zu  absorbiren  vermag  , doch  den  Sauerstoff  bei  blosser  Be- 
rührung in  Ozon,  welches  seinerseits  w ieder  den  Schw  efelwasserstoff  oxydiil. 
Die  gelbgrtlne  Abscheidung , welche  hierbei  entsteht,  bestellt  übrigens  nicht 
ausschliesslich  aus  Schwefel , sondern  enthält  gleichzeitig  noch  organische, 
nicht  näher  untersuchte  Stoffe. 

Wenn  auch  die  Lehre  vom  Ozon  von  ihrem  Abschlüsse  noch  weit  ent- 
fernt ist , worunter  nothwendig  die  Deutung  der  für  das  Blut  angeführtun 
Thatsachen  leiden  muss , so  zeigen  die  letzteren  doch , dass  mittelst  des 
Hämoglobins  und  seines  O leichter  Oxydationen  anderer  Körper  zu  Stande 
kommen , als  ohne  seine  MilhUlfe  durch  den  atmosphärischen  Sauer- 
stoff' allein. 

Unter  Umständen  bildet  sich  reducirtes  Hämoglobin,  ohne  En  tweichen 
von  Sauerstoff.  Bringt  man  z.  B.  reine  wässerige  Oxyhämoglobinlösungen 
in  geeignete,  pltrtle  Glasgefässc  und  verschliesst  sie  hermetisch,  so  lindel  man 
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nach  einiger  Zeil,  sehr  bald  nach  dem  Erwärmen  auf  40 — 50°  C.  die  Farbe 
verändert . und  gleich  der  des  reducirten  Hämoglobins.  Die  Untersuchung 
des  Speclrums  ergiebt  das  Schwinden  der  Streifen  o und  während  nur 
y sichtbar  ist.  An  die  l.ufl  gebracht , verschwindet  der  letztere  w ieder 
und  « und  .9  des  Oxyhämoglobins  kehren  zurück.  Je  öfter  man  das  Er- 
wärmen und  das  Schütteln  mit  l.uft  nach  jedesmaliger  Reduction  wieder- 
holt . desto  rascher  tritt  endlich  auch  der  Streifen  des  Hämatins  in  saurer 
Lösung  auf.  Das  Hämoglobin  kann  also  ohne  bemerkbare  andere  Veran- 
lassung. als  die  einer  über  0"  sich  erhebenden  Temperatur,  seinen  locker 
chemisch  gebundenen  Sauerstoff  verwenden  zu  einer  festeren  Verbin- 
dung. welche  zugleich  das  erste  Signal  des  weiteren  Zerfalls,  in  Hünmtin, 
Eiweissstoffe  und  freien  Säuren  ist.  ln  sehr  schwachen  Alkalicarbonalen 
erleidet  das  Hämoglobin  diese  Veränderung  viel  langsamer.  Man  kann  sie 
aber  auch  hier  sehr  rasch  einleiten . wenn  man  die  Berührung  mit  der 
Atmosphäre  durch  poröse  Körper,  z.  B.  Fliesspapier  erleichtert.  Dies  ist  der 
Grund,  weshalb  ein  Hämoglobintropfen  sich  auf  Papier  sofort  mit  braunen 
Rändern  umzieht.  Es  dürfte  zweckmässig  sein . diese  Selbstoxydation  des 
Hämoglobins  mit  einem  besonderen  Namen  zu  belegen.  Wir  wollen  sie  die 
Zehrung  des  Sauerstoffs  nennen. 

Körper,  wie  Schwefelammonium,  ammoniakalisches  weinsteinsaures 
Eisenoxydul  oder  Zinnoxydul , welche  sich  sehr  leicht  oxydiren  . entziehen 
dem  Oxyhämoglobin  den  O und  bilden  reducirtes.  Auch  die  Wirkung  des 
Schwefelwasserstoffs  beginnt  mit  diesem  Processe.  ja  manche  Metalle  oxy- 
diren sich  sogar  auf  Kosten  des  0 im  Oxyhämoglobin  , so  Eisen . Zinn  . Blei 
und  Antimon  ( Rollell  . Auch  organische  Kötyier.  wie  die  Bestandtheiic  des 
Serums,  reiner  Zucker  und  andere  leicht  oxvdable.  organische  Körper  sind  im 
Stande,  das  Oxyhämoglobin  zu  reduciren. 

Mittelst  der  Spectralbestimmung  wird  ferner  leicht  reslgestelll,  dass 
einige  Gase,  nämlich  Wasserstoff,  Stickoxydul  und  Kohlensäure  reducirtes 
Hämoglobin  erzeugen.  Da  man  weiss.  dass  in  Flüssigkeiten  enthaltene  Gas«', 
wenn  sie  einfach  absorbirt  oder  locker  chemisch  gebunden  sind . durch  an- 
dere Gase  ausgetriebon  werden,  indem  die  Letzteren  nach  bekannten  physi- 
kalischen Principien  wie  ein  Vacuum  wirken,  so  li«'gt  die  Frage  nahe,  ob  «lie 
genannten  Gase  den  O nicht  einfach  verjagen.  Man  war  früher,  in  Betreff 
des  Blutsauerstoffs  allgemein  dieser  Ansicht;  allein  /..  Hermann  hat  zuerst 
darauf  aufmerksam  gemacht,  «lass  das  Blut  unter  dem  Einloilen  dieser  Gase 
wohl  die  Beschaffenheit  des  Sauerstofffreien  annimmt,  dass  aber  gleichwohl 
nur  Spuren  von  Sauerstoff'  dabei  ausgetriebeo  werden.  Beim  Hämoglobin  ist 
dies  t'bcnso:  wahrscheinlich  wird  nur  der  O.  welcher  dem  Absorplionscoüf- 
ficienlen  des  Wass«*rs  seiner  Lösung  entsprechend,  darin  absorbirt  enthalten 
ist,  mit  den  durehgeleiUHen  Gasen  fortgenommen,  denn  nur  im  Anfänge  lässt 
sich  in  dem  abgeleiteten  Theile  derselben  O durch  die  entzündliche  Probe 
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mit  pyrogallussauretn  Alkali  naehweisen,  später  und  gerade  dann,  wenn  im 
Spectrum  die  Reduction  kenntlich  wird,  nicht  mehr.  Der  O wird  also  bei 
diesen  Versuchen  nicht  ausgetrieben,  sondern  die  eingeleiteten,  scheinbar 
indifferenten  Gase  veranlassen  nur  die  raschere  Zehrung  des  0 durch  das 
Hitmoglobin,  die  eben  anfangs  nur  an  der  Entstehung  des  reducirten  Hämo- 
globins kenntlich  wird.  Der  Vorgang  ist  also  der  niimlicho  wie  der  vorhin 
geschilderte  in  abgesperrten  Hämoglobinlösungcn , nur  tritt  er  rascher  ein. 
Dass  diese  Annahme  eine  berechtigte  ist , erhellt  aus  dem  bald  folgenden 
Auftreten  des  Htlmatin’s,  der  Ausscheidung  von  Eiweisskörpern  und  dem 
Eintritte  der  sauren  Reaction.  Bei  Anwendung  von  Wasserstoff  geschieht 
das  freilich  nicht  mit  derselben  Geschwindigkeit,  wie  durch  die  CO,,  deren 
Eigenschaft  als  Silure  hier  offenbar  mit  in  Betracht  kommt. 

Verhalten  zum  Kohlenoxyd.  (. k'ohlenoxydhümoglobm .)  Esgiebtnur 
ein  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  nicht  oxydablcsGas,  welches  den  Sauer- 
stoff wirklich  aus  dem  Oxyhämoglobin  austreibt:  es  ist  das  Kohlenoxydgas. 
Dasselbe  zeichnet  sich  jedoch  vor  dem  Stickoxyd  ul  und  dem  Wasserstoff  da- 
durch aus,  dass  es  mit  dem  Hitmoglobin  eine  sehr  feste  chemische  Verbin- 
dung eingeht.  * 

Beim  Durchleiten  oder  Schütteln  des  Gases  mit  Oxyhämoglobin  ent- 
weicht aus  diesem  der  ganze  Sauerstoff  und  das  Kohlenoxyd  tritt  an  seine 
Stelle.  So  entsteht  das  Kohlenoxydhämoglobin,  ein  Körper,  der  sich 
in  den  nämlichen  Krystallen,  wie  das  Oxyhämoglobin  ausscheidet.  Die  Kry- 
stalle  sind  sehr  hellroth  mit  einem  Stich  ins  Bläuliche , welche  Farbe  auch 
der  Lösung  eigen  ist.  Das  Kohlenoxydhämoglobin  ist  etwas  schwerer  löslich 
als  die  Sauersl offverbindung,  und  zersetzt  sich  weniger  leicht  im  trocknen  oder 
gelösten  Zustande.  Man  sieht  hieraus,  einen  wie  grossen  Anthcil  der  Sauer- 
stoff an  der  langsamen  Zersetzung  des  Hämoglobins  hnben  muss.  Indessen  ist 
der  Zerfall  auch  beim  Kohlenoxydhämoglobin  nicht  ganz  zu  hindern;  er  tritt 
nur  sehr  viel  langsamer  ein,  was  auch  für  die  Zersetzung  mittelst  vieler  Re- 
agentien  gilt.  Auf  diesem  Umstande  beruht  ein  einfaches  Verfahren  das  CO  im 
Blute  nach  Vergiftungen  mit  diesem  Gase  zu  erkennen.  Wenn  man  nach  Hoppe 
solches  Blut  mit  mässig  concentrirter  Natronlauge  im  Ueberschusse  versetzt, 
so  entsteht  nicht  wie  in  gewöhnlichem  Blute,  sogleich  eine  schwarz  braune, 
schmierige  Masse,  sondern  eine  zinnoberrothe.  Dieselbe  ist  gefälltes  Kohlen- 
oxydhämoglobin, das  durch  Aelznalron  eben  viel  langsamer  als  Oxyhämo- 
globin oder  reducirles  unter  Hämatinbildung  zerfällt.  Wie  schon  erwähnt 
ist  der  Absorptionsstreifen  a dieses  Hämoglobins  etwas  nach  dem  violetten 
Theile  des  Spectrums  hin  verschoben,  und  keiner  seiner  beiden  Streifen 
kann  durch  Wasserstoff,  Kohlensäure  oder  reducirende  Mittel  zum  Schwinden 
geltracht  werden.  Auch  tritt  dabei  keine  Beschattung  zwischen  a und  ß auf. 
Es  erklärt  sich  dies,  wie  auch  die  Unvorgänglichkeit  der  Farbe  des  Kohlen- 
oxydhämoglobins, aus  der  festen  chemischen  Verbindung , welche  das  CO 
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mit  dem  Hämoglobin  bildet.  Nur  beim  Erhitzen  der  trockenen  Kryslalle  im 
Vacuum  bei  4 00*  C geben  dieselben  etwas  CO  ab.  Hoppe  fand  in  einem 
Versuche  fllr  100  Grins,  troclwcr  Substanz  13,4  Ccm.  CO  von  0*  und  7 00 
Mm.  Druck. 

ln  Gemischen  von  Oxyhämoglobin  mit  wenig  Kohlcnoxydhämoglobin 
verschwindet  das  Letztere  nach  einiger  Zeit,  wahrscheinlich  unter  Bildung 
von  CO,  aus  dem  CO.  Ameisensäure  tritt  dabei  nicht  auf. 

Verhalten  zu  Stickoxyd.  StickoatyMamor/lobin.  Das  Stickoxyd  ver- 
bindet sich  nach  L.  Hermann  mit  dem  Hämoglobin  zu  einer  ähnlichen  festen 
Verbindung  wie  die  des  Kohlenoxyds.  Zu  Oxyhämoglobin  kann  man  dieses 
Gas,  das  so  begierig  O aufnimmt  und  Untersalpelersüure  bildet,  nur  treten 
lassen,  wenn  man  zugleich  einen  Ueberschuss  von  Ammoniak  hinzufügt,  um 
die  zerstörend  wirkende  Silure  sogleich  zu  neulralisiren.  In  diesem  Falle 
wird  die  Lösung  zunächst  sehr  dunkel,  weil  der  O zur  Bildung  salpetriger 
Saure  verwendet  wird;  es  entsteht  also  zunächst  reducirtes  Hämoglobin. 
Nach  weiterer  Einwirkung  hellt  sich  die  Lösung  jedoch  beträchtlich  wieder 
auf,  und  zeigt  nun  die  Absorptionsslreifen  des  Oxyhämoglobins,  wenn  auch 
etwas  blasser,  wieder.  Allein  in  diesem  "Falle  rühren  sie  von  Stickoxyd- 
hämoglobin her,  das  in  der  Lichlabsorption  wenig  vom  sauerstoffhaltigen 
abweicht  und  nur  in  dünnen  Schichten  schwache  Purpurfarbe  besitzt.  Der 
Beweis,  dass  die  neue  Lösung  kein  Oxyhämoglobin  enthält,  ergiebt  sich  bei 
der  Behandlung  mit  allen  den  Mitteln , welche  jenes  reduciren.  Keins  der- 
selben vermag  die  Absorptionsstreifen  des  Stickoxydhämoglobins  zu  besei- 
tigen. Umgekehrt  werden  aber  rcducirle  Hämoglohinlösungen , also  auch 
mit  CO,  behandelte,  durch  NO,  wieder  hellroth.  Beiin  Einleiten  des  NO,  in 
CO  Hämoglobin  wird  der  Streifen  o des  Letzteren  w ieder  nach  C hin  ver- 
schollen, weil  das  CO  ausgelrieben  wird,  und  NO,  an  seine  Stelle  tritt.  Das 
NO,  ist  das  einzige  CO  auslreibende  Gas,  welches  man  bis  jetzt  kennt. 
Seine  Verbindung  mit  dem  Hämoglobin  scheint  sehr  beständig  zu  sein:  sie 
kryslallisirl  genau  so  wie  die  CO,  und  die  O Verbindung. 

Das  reducirte  Hämoglobin,  dessen  optische  Eigenschaften  oben 
schon  liesprochen  wurden,  kann  aus  der  Lösung  in  mit  Wasserstoff  gefüllten 
Gefllssen  durch  starkes  Concenlriren  ebenfalls  zur  Krystallisalion  gebracht 
werden.  Die  Kryslalle  sind  von  dunkelblaurother  Farbe,  mit  grünen  durch- 
scheinenden Kanten.  Sie  sind  sehr  leicht  löslich , viel  leichter  als  die  des 
Oxyhämoglobins.  Hierin  liegt  der  Grund,  weshalb  eineO-freie  Hämoginbin- 
lösung,  welche  gerade  so  weit  concentrirt  ist,  dass  sie  soeben  zu  krvstalli- 
siren  beginnt , augenblicklich  zu  einem  dichten  Kryslallfilz  erstarrt,  wenn 
man  Luft  zutreten  lässt.  Wie  es  scheint , steht  das  Kohlenoxydhämoglobin 
hinsichtlich  der  Löslichkeit  zwischen  dem  Oxyhämoglobin  und  der  Verbin- 
dung mit  Stickoxyd.  Während  die  drei  letzteren  Verbindungen  oft  in  mehrere 
Linien  grossen  Kryslallen  gewonnen  werden,  scheidet  sich  das  reducirte 
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Hämoglobin  in  der  Kegel  nur  in  sehr  kleinen,  nie  ohne  starke  Verbesserung 
kenntlichen  Kristallen  aus.  Aus  unten  naher  zu  erörternden  Thatsachen  geht 
hervor,  dass  aus  llamoglobinlösungen  I Vol.  O durch  I Vol.  CO  und  I Vol. 
CO  wieder  durch  I Vol.  NO,  verdrängt  wird.  Alle  drei  Verbindungen  des  Hä- 
moglobins mit  diesen  Gasen  krystallisiren  nun  vollkommen  gleich. 

Hieraus  ergiebt  sich  nach  /,.  Hermann  ein  Fall  von  Isomorphismus  nach 
Volumen  statt  nach  den  Aequivalenlen.  Fine  gegebene  Menge  Hämoglobin 
bindet  gleiche  Volumina  0,  CO , NO,.  Diese  Gase  sind  dem  Volumen  nach 
wieder  analog  zusammengesetzt.  Nämlich : 

I Vol.  0 = '/,  Vol.  O 4-  V*  Vol.  0 = 2 Aeq. 

I Vol.  CO  = V,  Vol.  C + '/,  Vol.  O = I Aeq. 

I Vol.  NO,  = */,  Vol.  N -fr-  '/»  Vol.  O = V,  Aeq. 

Dem  Aequivalentc  nach  bindet  dagegen  eine  bestimmte  Menge  Hämo- 

globin 2 Mal  so  viel  0 als  CO,  und  2 Mal  so  viel  CO  als  NO,.  Das  Hämo- 
globin durfte  zugleich  das  erste  Beispiel  bieten  für  Körper,  in  denen  sich 
Gase  nur  nach  dem  Volumen  substituiren. 

l’Bverbrrnnlirhe  Bestaniltheile  der  rothen  Blutkörperchen.  Obwohl  noch 
keine  reinen  Blutkörperchen  analysirl  sind,  so  lilsst  sich  doch  von  einer 
ganzen  Anzahl  auch  mineralischer  Stoffe  nachweisen , dass  sie  Bestandtheile 
derselben  sind.  Die  Gase,  welche  das  Hämoglobin  zu  binden  fiihig  ist , bil- 
den immer  einen  Bestandteil  der  Körperchen,  so  dass  derO  mit  dem  dieser 
Körper  wahrend  der  Circulation  in  Berührung  kommt,  zum  normalen 
Blutsauerstoff  wird.  Aus  Vergleichungen  der  Asche  des  Serums  mit  der  des 
Blutkuchens  ergiebt  sich,  dass  gewisse  Stoffe  fast  ausschliesslich  in  den 
Körperchen  enthalten  sein  müssen , andere  überwiegend  oder  in  geringerer 
Menge.  Das  Serum  enthalt  nur  Spuren  von  Kiscn , der  Blutkuchen  seinem 
Hamoglobingehalle  entsprechend,  sehr  viel.  Aehnliehes  gilt  für  das  Kali  und 
die  Phosphorsaure.  Natron  und  Chlor  sind  andererseits  in  so  geringer  Menge 
im  Blutkuchen  enthalten,  dass  man  den  Körperchen  diese  Stoffe  vielleicht 
gar  nicht  zuschreiben  darf.  Wenn  man  davon  ausgehl,  dass  das  Eisen  nur 
dem  Hämoglobin  angehört,  und  dass  die  Phosphorsaure  zum  Theile  dem 
Protagon  entstammt,  die  geringe  Menge  Schwefelsäure  der  Asche  aber  dem 
Schwefel  des  Globulins,  so  bliebe  nur  ein  Rest  von  Phosphorsäure,  Kali  und 
wenig  Kalk  und  Magnesia,  der  vorläufig  nicht  als  an  organische  Substanzen 
der  Blutkörperchen  gebunden  anzusehen  wöre. 


Gesammtblut. 

In  dem  Folgenden  wird  zunächst  nur  von  zwei  Blutarten  die  Rede  sein, 
von  dem  venösen  des  rechten  und  dem  arteriellen  des  linken  Herzens. 
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Die  Farbe  des  Blutes  ist  im  arteriellen  hellroth,  im  venösen  dun- 
kelroth , in  dünnen  Schichten  des  Letzteren  grün.  Die  Bleifarben  rühren 
her  von  dem  Hämoglobin,  aber  sie  sind  mit  den  Lösungen  dieses  Körpers 
nicht  direct  vergleichbar,  weil  derselbe  nicht  dem  Plasma  zukommt,  sondern 
den  Körperchen.  Hierauf  lteruht  die  Deckfarbe  des  Blutes.  Das  Deckende 
der  Blutfarbe  rührt  indess  nicht  von  der  Gegenwart  der  Stromata  oder  der 
Körperchen  überhaupt  her,  sondern  nur  daher,  dass  der  Farbstoff  in  den- 
selben steckt.  Lässt  man  den  Farbstoff  durch  einmaliges  Gefrieren  in  das 
Serum  übertreten,  so  wird  das  Blut  lackfarben,  obwohl  noch  alle  Stro- 
mata, wenn  auch  entfärbt,  exisliren.  Nur  das  lackfarbenc  Blut  ist  mit  Ha— 
moglobinlösungen  vergleichbar  und  dieses  stimmt  in  allen  seinen  optischen 
Eigenschaften  damit  überein.  Alles  was  bisher  über  das  Hämoglobin  und 
seine  Farben  , sein  Verhalten  zu  den  Gasen , den  Kcductionsmitleln  , sowie 
über  seine  Veränderungen  in  der  Wärme  und  unter  dem  Einflüsse  zersetzen- 
der Agcnlicn  gesagt  wurde,  gilt  genau  auch  für  das  lackfarbenc  Blut. 

Die  Kcnntniss  von  den  Veränderungen  der  llämoglobinfarbc  ist  auch  für  die 
des  deckfarbenen  Blutes  von  Interesse,  da  dieselben  hier  ebenfalls  zur  Geltung 
kommen.  Man  kann  die  färben  verändernden  Vorgänge  für  das  deckfarbene 
Blut  in  3 Gruppen  trennen.  I,  In  solche,  welche  die  Farbe  des  Hämoglobins 
allein  verändern.  2j  in  solche,  welche  die Farbsloffträger  verändern.  3)  in  die- 
jenigen, welche  celeris  paribus  nur  die  Localitäl  des  Farbstoffs  ändern. 

Das  Letztere  geschieht  durch  alle  Stroma  lösenden  Mittel  und  durch  alle 
diejenigen,  welche  farblose  Stromata  erzeugen.  Hier  bietet  sich  also  zunächst 
der  Vergleich  zwichen  lackfarbcnem  und  deckfarbenen)  Blute.  Nach  ge- 
wöhnlichem Sprachgebrauche  wird  jeder  Unbefangene , wenn  er  die  Ver- 
änderung sieht , welche  z.  B.  das  Gefrieren  hervorbringt , und  bei  w eieher 
nachweislich  keine  Veränderung  der  llämoglobinfarbc  eintritt,  sagen,  das 
Blut  sei  dunkler  geworden.  Da  die  Wenigsten  gewöhnt  sind , bei  der  Be- 
urtheilung  einer  Farbe  gleich  den  Grad  der  Durchsichtigkeit  mit  zu  beachten, 
so  ist  die  Bezeichnung  zweifellos  richtig,  und  das  lackfarbenc  Blut  sieht  auch 
nur  deshalb  dunkler  aus,  weil  es  durchscheinender  ist,  weil  weniger  Licht 
aus  seinem  Innern  heraus  refleclirl  wird.  In  dünnen  Schichten  bei  Abschluss 
alles  auffallenden  Lichtes  dagegen  mit  dem  unveränderten  Blute  verglichen, 
wird  Jeder  sagen , es  sei  heller  geworden.  Auf  denselben  Ursachen  beruht 
auch  das  so  oft  erörterte  Dunkler«  erden  des  Blutes,  wenn  man  es  mit  Was- 
ser verdünnt,  nur  dass  hier  noch  eine  andere  Ursache  milw  irkt,  nämlich  die 
Quellung  der  Stromata,  welche  die  Durchsichtigkeit  noch  steigern  muss. 
Das  Letztere  findet  beim  einmaligen  Gefrierenlassen  offenbar  nicht  statt, 
denn  wir  haben  keinerlei  Gründe,  die  in  allen  ihren  sonstigen  Eigenschaften, 
namentlich  in  der  Elasticitül  nach  der  Entfärbung  unverändert  gebliebenen 
Stromata  für  durchsichtiger  zu  halten,  als  vorher.  Die  Liehlreflexion  im  In- 
nern des  Blutes  ist  offenbar  von  zwei  Entständen  abhängig,  nämlich  erstens 
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von  dem  Grade  der  Durchsichtigkeit  der  Stromata  überhaupt , und  zweitens 
von  der  Differenz  des  Lichlbrechungsvermögens  des  Serums  einerseits  und 
der  Stromata  andererseits.  Je  grösser  die  Letztere,  desto  undurchsichtiger 
ist  die  Emulsion , je  geringer,  desto  durchsichtiger  muss  sie  scheinen.  Im 
aufTallenden  Uchte  wird  sie  im  ersleren  Falle  heller,  im  zweiten  dunkler 
aussehen.  Dies  auf  das  Blut  angewendet,  ergiebt,  dass  das  lackfarbene  Blut, 
trotz  wohl  erhaltener  Stromata,  mehr  Licht  durchfallen  litssl  und  weniger  von 
Innen  heraus  refleclirt,  weil  das  Serum  durch  die  Aufnahme  fester  Stoffe  aus 
den  Körperchen  starker  lichtbrechend  geworden  ist. 

Der  Fall , wo  die  Stromata , wie  nach  Wasserzusatz , ausserdem  noch 
quellen  oder  wo  sie  vollständig  gelöst  sind , bedarf  keiner  weiteren  Erläute- 
rung. Das  Umgekehrte  geschieht,  wenn  man  das  Blut,  statt  es  mit  Wasser 
zu  verdünnen,  durch  leicht  lösliche  Salze  concentrirt.  Hierbei  schrumpfen, 
wie  allbekannt , die  Blutkörperchen , und  in  Folge  der  Verdichtung  müssen 
sie  starker  lichtbrechend  werden ; vielleicht  werden  sie  auch  absolut  ge- 
nommen undurchsichtiger.  Es  muss  also  auf  alle  Fülle  mehr  Licht  aus  dem 
Blute  heraus  refleclirt  werden ; folglich  wird  es  im  auffallenden  Lichte  heller, 
im  durchfallenden  dunkler. 

Wenn  das  Blut  schon  lackfarbcn  ist,  und  nur  die  Stromata  noch  gut 
erhalten  sind,  so  wird  es  durch  concentrirte  Salzlösungen  ebenfalls  für  auf- 
fallendes Licht  heller,  aus  dem  einfachen  Grunde,  weil  von  Neuem  durch 
die  Schrumpfung  der  Stromata  eine  Differenz  im  Lichtbrcehungsvcrmögcn 
zwischen  ihnen  und  dem  gefärbten  Serum  bergcstellt  wird. 

Seit  man  die  Farbenveränderungen  des  Hämoglobins  genauer  unter- 
sucht hat,  herrscht  kein  Zweifel  mehr,  dass  auch  das  lackfarbene  Blut  durch 
alle  die  Mittel  röther  arteriell’,  oder  dunkler  venös)  wird,  welche  das  gleiche 
an  Hämoglobinlösungen  bewirken.  Allein  am  deckfarbenen  Blute  fallen  diese 
Unterschiede  unvergleichlich  viel  ltesser  in  die  Augen.  Der  Grund  liegt 
hauptsächlich  in  unserer  Gewohnheit , Farben  zumeist  im  refleclirten  Lichte 
zu  beobachten;  dieses  lässt  aber  das  lackfarbene  Blut  schon  so  dunkel  er- 
scheinen, dass  wir  feinere  Nuancen  leicht  daran  übersehen.  In  dünnen 
Schichten  vor  weisse  Flächen  gebracht,  oder  mit  einer  Emulsion  von  Oel  in 
Gummilösung  vermischt,  lässt  indessen  auch  das  lackfarbene  Blut,  ebenso 
wie  die  Hämoglobinlösungen  selbst,  für  Jedermann  die  Farben  Veränderungen, 
durch  H,  COj,  Schwefelarnmonium,  0 und  CO  ebenso  deutlich  erkennen,  wie 
man  es  nur  am  deckfarbenen  w ünschen  mag. 

Wenn  man  nun  von  dem  Hol  Iw  erden  des  Blutes  durch  Salze  und  dem 
Dunkelwerden  durch  Wasser  absieht,  so  giebt  es  jetzt  nur  noch  Einflüsse, 
welche  allein  ihrer  Wirkung  auf  das  Hämoglobin  halber,  die  Blutfarbe  ver- 
ändern. Diese  sind  beim  Hämoglobin  schon  vollständig  genannt.  Es  mag 
noch  bemerkt  werden , dass  die  Veränderungen  durch  O,  II  CO,  und 
Stickoxydul  im  Blute , dessen  Körperchen  durch  Salze  geschrumpft  sind. 
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sich  sehr  unvollkommen  nach  dem  blossen  Augenscheine  unterscheiden 
lassen.  Von  der  CO,  liissl  sich  ausserdem  behaupten,  dass  sie  das  Blut  auch 
etwas  lackfarben  macht,  was  wohl  nicht  auf  die  Bildung  reducirlen  Hämo- 
globins zu  beziehen  ist , da  H in  dieser  Beziehung  viel  weniger  wirkt , und 
da  namentlich  beim  Stehen  des  Blutes  Uber  Eisenfeile,  wobei  alles  Oxyhli- 
moglohin  reducirt  wird,  keine  Lackfarbe  einlritl,  CO  scheint  sehon  eher 
filliig,  den  l'ebertritt  von  Hämoglobin  in  das  Serum  zu  vermitteln.  Es  ist 
schwer  hierüber  durch  das  Experiment  ganz  positiveAufschlUs.se  zu  bekom- 
men , weil  die  Bewegung  der  Blasen  eingeleitcter  Gase  schon  mechanische 
Zerstörungen  von  Blutkörperchen  bewirken  kann.  Beim  Entgasen  des  Blutes 
im  Vacuum  wird  cs  aus  mehreren  Gründen  sehr  dunkel,  nümlich  f)  weil  der 
O des  Oxyhämoglobins  entweicht , und  ausserdem  weil  stets  Verdunstungs- 
wasser  in  das  Blut  zurUckrinnl,  das  mit  dem  an  die  Wunde  des  Recipienten 
gespritzten  Schaum  anfangs  immer  im  (.Überschüsse  in  Berührung  kommt 
und  Lackfarbe  erzeugt.  Der  Versuch , ob  das  Blut  im  Vacuutn  ohne  Armie- 
rung seines  Wassergehaltes,  und  ohne  das  Zurtlrkfliessen  des  abdestilliren- 
den  Wassers  auch  Inekfarhen  wird,  ist  noch  nicht  angestcllt. 

Das  arterielle  Blut  besitzt  eine  hcllrothe Farbe,  weil  es  hellrothcs. 
monochromatisches  und  durchsichtiges  Oxyhämoglobin  enthält. 

Das  venöse  Blut  ist  dunkelroth,  in  dUnnen  Schichten  grün,  weil  es 
neben  Oxyhämoglobin  auch  reducirles  enthalt.  [Stokes.) 

Gerinnung.  Das  Gesammtblul  gerinnt  unter  gleichen  Umstunden 
in  der  Kegel  etwas  rascher,  als  das  Plasma.  Man  könnte  glauben  dies  rühre 
daher,  dass  das  Plasma  durch  die  Gewinnungsmcthode  (Abkuhleni , nach 
welcher  es  langsamer  gerinnt , eine  Veränderung  erlitten  habt*.  Kühlt  man 
jedoch  zwei  Portionen  Pferdeblut  zugleich  ab,  entfernt  von  der  einen  das 
Plasma , schüttelt  hierauf  die  andere  zur  Vortheilung  der  Blutkörperchen 
durch  alle  Schichten,  um,  so  sieht  man,  dass  die  rothe  Probe  immer  früher 
gerinnt  als  die  andere.  Der  Grund  liegt  wohl  ohne  Zweifel  in  der  Mitwir- 
kung der  Kbrinoplaslischen  Substanz  der  Blutkörperchen,  denn  wenn  auch 
das  Serum  einen  l'eberschuss  dieses  Körpers  enthalt,  hinreichend  das  ganze 
Fibrinogen  des  Plasma’s  auszufallen , so  muss  doch  eine  Vermehrung  des 
Paraglobulins  immer  noch  die  Gerinnungszeit  abkürzen.  Die  Blutkörpeivhen 
mögen  zwar  ausserdem  noch  als  feste  Kifiper  die  Gerinnung  beschleunigen 
helfen,  allein  dass  im  wesentlichen  doch  ihr  Paraglobulin  an  der  Beschleu- 
nigung Schuld  ist,  lehrt  ein  weiterer  Vergleich  mit  rolhem,  lackfarbencn 
Blute,  das  man  noch  vor  der  Gerinnung  hat  frieren  lassen.  Dieses  gerinnt 
noch  rascher  als  das  körperchenhallige. 

Die  Frage,  ob  das  Paraglobulin  der  Blutkörperchen  sich  nüthelhcilige  als 
Gerinnungsfactor,  ist  von  nicht  zu  unterschätzender  Bedeutung  ftlr  die  Lehre 
vom  Blute,  denn  ihre  bejahende  Beantwortung  entscheidet,  dass  im  Blute 
noch  vor  der  Gerinnung  ein  Austausch  von  Substanzen  zwischen  Plasma 
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und  Körperchen  statlfindel.  In  diesem  Kalle  entscheidet  sie  sogar,  dass 
Kiwcisssubstanzen  den  Weg  von  den  Körpern  zur  Flüssigkeit  einsehlagen 
können,  während  wir  doch  andrerseits  sehen,  dass  das  gefärbte  und  krystal- 
lisirbare  Hämoglobin,  welches  man  nach  Grahnm's  Principien  für  weit  leichter 
dißusihcl  halten  sollte,  die  Körperchen  nicht  verlässt.  Es  ist  hier  der  Ort 
das  Verhalten  dieser  Körper  bei  der  Diffusion  zu  erörtern. 

Beide  Substanzen , Hämoglobin  und  Parugfobulin  diffundiren  nie 
durch  vegetabilisches  Pergament,  weder  zu  Wasser  noch  zu  irgend  welcher 
anderen  Flüssigkeit.  Auch  ist  es  gleichgültig  in  welchen  Flüssigkeiten  die 
Körper  gelöst  sind.  Thierische  Membranen  Pericardium,  Harnblase;  ver- 
halten sich  hierin  wesentlich  anders,  sic  lassen  beide  Körper  aus  wässriger 
Lösung  zu  Wasser  durchtreten,  obwohl  sie  der  Diosmose  gewöhnlichen 
Eiweisses,  wie  bekannt,  die  grössten  Widerstünde  entgegensetzen.  Nach 
den  interessanten  Beobachtungen  A.  Schmidt' s tritt  dagegen  das  Fibrinogen 
bei  der  Diosmose  ebensowenig  durch  die  Membran,  wie  gewöhnliches 
Eiweiss.  Viel  leichter  als  zu  Wasser  tritt  ferner  der  librinoplastische  Körper 
zu  einer  fibrinogenen  Flüssigkeit  Uber,  während  er  zu  einer  gewöhnlichen 
Eiweisslösung  nicht  schneller  diffundirt,  wie  zum  Wasser.  Hämoglobin  ver- 
ladt sich  ebenso.  Das  Fibrinogen  endlich  diffundirt  weder  zu  Eiweiss  noch 
zum  Hämoglobin , noch  zum  Paraglobulin.  Gerinnung  findet  folglich  unter 
keiner  Bedingung  auf  der  fibrinoplaslischen  Seite , sondern  immer  nur  auf 
der  Ubrinogenen  statt.  So  ist  also  weniger  zu  befürchten , dass  sich  in  den 
Blutkörperchen  jemals  Fibrin  bilde , als  umgekehrt , dass  Fibrin  im  Plasma 
auf  ihre  Kosten  entstehe. 

In  Betreff  anderer  Erscheinungen  bei  der  Blutgerinnung  ist  auf  das 
beim  Plasma  Gesagte  zu  verweisen.  Unter  welchen  Umständen  sich  eine 
Speckhaut  auf  dem  Blute  bildet,  ist  zwar  genau  bekannt,  da  man  weiss,  dass 
dies  nur  abhängl  von  der  Zeit,  welche  die  Blutkörperchen  zur  Senkung 
brauchen,  und  der  Zeit,  welche  das  Plasma  zur  Gerinnung  beansprucht, 
man  kann  aber  nicht  mit  Sicherheit  angeben , weshalb  in  den  einzelnen 
Fällen  gerade  das  geeignete  Verhällniss  jener  Zeilen  zustande  kommt.  Durch 
jede  künstliche  Verlangsamung  der  Gerinnung  wird  eine  mehr  oder  minder 
mächtige  Speckhaut  erzielt. 

Harnstoff,  Kreatin.  Kreatinin,  Harnsäure,  Hippursäure.  Diese  Stoffe,  deren 
Entstehung  und  physiologische  Bedeutung  unten  geeigneten  Orts  erörtert 
w ird , linden  sich  im  Blute  in  sehr  geringer  Menge.  Man  hat  sie  bisher  nur 
im Gcsammlblute  aufgefunden,  so  dass  man  Uber  ihre  Vertheilung  im  Serum 
und  in  den  Körperchen  Nichts  weiss.  Sie  können  nur  nachgew  iesen  werden, 
nachdem  zuvor  sümmtlichc  Eiweisskörpor  und  das  Hämoglobin,  durch 
Kochen  unter  Ansäuern  aus  dem  Blute  entfernt  w urden.  Aus  dem  wässrigen 
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Exlracte  werden  sie  durch  mehr  oder  minder  umständliche  Methoden,  die  be« 
den  Geweben  geschildert  werden  sollen,  gewonnen. 

Quantitative  Zusammensetzung  des  B 1 ules.  Bis  jetzt  existirt 
nur  eine  einzige  Angabe  filier  die  Zusammensetzung  des  Blutes,  welche  auf 
einer  Vertrauen  erweckenden  Methode  der  Analyse  fusst. 


Venüses  Pferdeblut  enthalt  nach  Hoppe : 


In  1000  Theilen 

Plasma  — 673, 8. j 
Körperchen  — 326. 2. 1 


annähernd. 


In  1000  Theilen  Körperchen 

Wasser  — 565, 0.t 
feste  Stoffe  — 4 3 5 , 0 , J 


annähernd. 


In  1000  Theilen  Plasma 

Wassers  — 908,4. 
feste  Stoffe  — 91, 6. 
Fibrin — 10,1. 
Albumin — 77,6. 
Fette — 1,2. 

Exlractivstoffe — 4,0. 

Lösliche  Salze — 6,  4. 

Unlösliche  Salze — 1,7. 


Analysen,  welche  keine  Rücksicht  nehmen  auf  die  Vertheilung  der 
Stoffe  zwischen  Plasma  und  Körperchen , sind  in  grösserer  Anzahl  vor- 
handen. 

So  enthalten  100  Theile  venösen  Blutes  vom  Menschen  nach  Scherer 
und  Otto : 


Wasser  79,06 
Fibrin  0,20 
Ei  weisskörper  und  Hämoglobin  19.41 
Exlractivstoffe  0,48 
Lösliche  Salze  0,83 


Das  Serum  desselben  Blutes. 
Wasser  90,66 
Albumin  7,76 
Extracte  0,51 
lösliche  Salze  0,91. 


Die  Asche  des  Gesammtblules  hat  nach  Verdeil  folgende  Zusammen- 
setzung : 

In  100  Tbl.  Asche  aus  venösem  menschlichen  Blute: 

KaO — 12,70 
Na  — 24,49 
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NaO—  ?.<>:* 

MgO  — 0,00 
CaO—  <,68 
Ko.  0,—  8,06 
CI  — 37,50 
SO,—  1,70 
PO,—  9,35 
C02  — 1,43. 

Die  Gase  des  Blutes. 

Soil  dom  17.  Jahrhundert  ist  cs  bekannt,  dass  das  Blut  im  Yncuttni 
Oase  entwickelt,  und  schon  II.  Davy  zeigte,  dass  das  Blut  beim  Erwärmen 
Sauerstoff  und  Kohlensäure  abgiebl.  Spater  untersuchte  Magnus  die  Zusam- 
mensetzung der  Gase,  welche  das  Blut  an  das  Vacuum  verliert.  Blut  w urde 
direct  aus  der  Ader  Uber  Quecksilber  aufgefangen,  bis  zur  Ausscheidung  des 
Fibrins  geschüttelt,  und  nun  mit  dem  Gefiiss  ein  zweites,  vorher  evaeuirtes 
in  Verbindung  gesetzt,  in  welches  die  ßlutgase  einströmten,  ln  100  Vol. 
solcher  Gase  aus  venösem  Pferdeblul  fand  Magnus  CO,  72,1  — O 18,8  — 
N 9,1  ; aus  Kalbsblut  CO,  76,7  — O 13,6  — X 9,7. 

Lothar  Meyer  fing  das  Blut  aus  der  Carotis  des  Hundes  in  dem  10 — 20- 
fachen  Volum  luftfreien  Wassers  auf,  setzte  die  Mischung  mit  einem  Vacuum 
in  Verbindung  und  kochte  sie  so  lange  bei  etwa  40°  C.  bis  nur  noch  Wasser- 
dümpfe  entwichen.  Er  befestigte  dann  ein  neues  Vacuum  Uber  dem  Blute, 
und  liess  dieses  noch  einmal  unter  Zusatz  von  Weinsteinsilure  aufkochen, 
um  ilie  gebundene  CO,  zu  gewinnen.  So  wurden  aus  100  Vol.  arteriellen 
Hundeblules  erhalten 


Vol.  pCt.  bei  0*  und  0,76  M.  Druck. 


i. 

ii. 

ui. 

Auspumpbare  Gose 

20, RS 

25,50 

28,24 

O 

<2,43 

14.29 

18.42 

N 

2,83 

5,04 

4,55 

Auspumpbare  (X), 

3,62 

6,17 

5,28 

Gebundene  COs 

28,61 

28. 5R 

20,97 

Gesa m ml  CO, 

34,23 

at,75 

26,25 

Gcsammt  Gose 

49,49 

54,08 

49,21 

Alter  Hund.  Junger  Hund. 


Die  Erfahrung  hat  gelehrt , dass  weder  die  Magnus'sche  noch  die 
Meyer’sche  Methode  genüge,  um  alle  auspumpbaren  Gase  aus  dem  Blute  zu 
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entfernen.  Um  dies  zu  erreichen,  ist  es  nolhwendig . das  Yucuum  stets 
erneuern,  und  ilie  in  dasselbe  abgedunstelen  Gase  durch  Ableitung  sogleich 
vor  der  weiteren  Berührung  mit  dem' rückständigen  Blute  bewahren  7U 
künncn.  Meines  Wissens  hat  zuerst  F.  Iloppe  den  Versuch  gemacht,  hierzu 
das  llarometervacuuin  zu  benutzen.  C.  l.udviy  eonstmirte  im  Verein  mit 
seinen  Schülern  Selschcnou-  und  Schll/fer  eine  auf  dem  Barometerprincipe 
beruhende  Blutgaspumpe,  die  neuerdings  durch  Helmhulls,  Pflüger  und 
Geissler  noch  vervollkommnet  wurde.  Der  Apparat  bestellt  nach  Einführung 
der  neueren  Modilicationen  aus  folgenden  drei  wesentlichen  Theilen  : 

I Das  Barometer,  dessen  beide  Schenkel  durch  einen  beweglichen 
starken  Kautschukschlauch  verbunden,  oben  und  unten  zu  grossen  Glas- 
kugeln erweitert  sind.  Wird  die  untere  emporgehoben,  so  steigt  das  Queck- 
silber bis  zur  Decke  der  oberen , wird  sie  herabgelassen , so  sinkt  es  bis 
zur  Barometerhohe  und  die  obere  enthält  das  Yncuum. 

i Die  Trockcnräume  { Pflüger ) aus  langen  passend  geformten  Glasröhren 
bestehend,  die  mit  schwefelsiluregetrflnklen  ßimssteinstUckchen  zur  Absorp- 
tion des  vom  Blute  verdampfenden  Wassers  gefüllt  sind.  Dieser  Tlieil  des 
Apparates  cornmunicirt  mit  dem  Vacuum  einerseits  und  mit  dem 

.1  Theile,  dem  Reeipiertlen,  einem  Gefttsse,  welches  nach  der  Aufnahme 
<les  Blutes  gross  genug  ist,  um  allen  Schaum , den  dasselbe  beim  Evacuiren 
bildet,  zu  fassen. 

Alle  drei  Theile  des  Apparates  sind  durch  Glasschliflc  mit  einander  ver- 
bunden, und  mit  zweckmässig  geformten  Glashähnen  versehen , welche  den 
Eintritt  des  Blutes  aus  einer  Arterie  oder  Vene,  den  Urbergang  der  Gase  in 
die  Trockcnräume  und  in  das  Vaeuuin,  und  die  Absperrung  der  in  das 
l.etzlere  gelangten  Gase  von  den  übrigen  Theilen  ermöglichen.  Das  Vaeuuin 
besitzt  noch  eine  zweite  durch  einen  Glashahn  verschliossbare  OefTnung,  aus 
welcher  die  Gase,  durch  lieben  des  unteren  Quecksilbergefässes  hinaus- 
gclassen,  und  direct  in  ein  Absorptionsrohr  Uber  Quecksilber  geführt  werden 
können. 

Dieser  Apparat  gestattet  nun  t ein  sehr  grosses  Vacuum  vor  Beginn 
lies  Versuches  herzuslellen,  S dasselbe  beliebig  oft  nach  dem  Eintritte  des 
Blutes  in  den  Recipienten  zu  erneuern,  3]  den  Gasen  alle  Wasserdampf- 
spatmung  zu  nehmen,  i die  Gase  sogleich  von  dem  Blute  abzusperren. 

Im  Ludwiy'aehen  Apparate  wird  das  Blut  in  einem  besonderen  mit 
Quecksilber  gefüllten  Kölbchen  mit  graduirlem  Halse  aufgefangen  und  sogleich 
gemessen,  wahrend  im  Pfliigerschen  Apparate  die  Messung  erst  nach  dem 
Auspumpen  vorgenommen  wird.  Zu  dem  Ende  wird  der  Inhalt  desRecipien- 
len  bis  zu  einer  Marke  ein  für  alle  Male  ausgemessen,  dann  Wasser  aus 
Maassgefiissen  auf  das  ausgepumpte  und  cingetrocknete  Blut  gegossen, 
wodurch  das  Volumen  desselben  bestimmt  wird.  Die  Gewichtszunahme  hei 
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der  Wägung  der  Trockenräunie  orgield  des  Gewicht  des  verdunsteten  Was- 
sers. das  auf  Volumen  berechnet , zu  dein  des  trocknen  Blutes  addirl . das 
angewendetc  Blttlvolumen  rrgiebl.  tm  Vereine  mit  Ch.  Geissler  und  I)r. 
Pnl.inivsk;/  wurde  vom  Verfasser  in  jtlnfister  Zeit  ein  Rccipienl  eonslruirt,  in 
welchem  bis  zu  50  Grins.  Blut  auf  einer  feinen  chemischen  Wage  gewogen 
werden  können. 

Die  folgenden  Tabellen  enthalten  eine  von  l.iidwi;/  gegebene  Zusammen- 
stellung aller  unter  seiner  Leitung  von  seinen  Schülern  ansgeführten  l.as- 
annlysen  des  Blutes.  Samtnlliche  Zahleiiangaben  beziehen  sieh  auf  lütt  Vol. 
Flüssigkeit,  und  die  Gusvoluinina  auf  0°  und  t Met.  11g  Druck. 


lbmdeblut. 


. « 

4: 

- 

c « 

N\ 

O. 

iS 

— c 

Cr 

= o 
5 Ö 

I 

Blutart. 

Be- 

merkungen. 

P a 

■jS 

< £ 

<- 

c 

39.  os 
29.  44 
39.  83 
4lt.  81 

4.  78 
4.  40 
1.  18 
1.  90 

1.  16 
Spuren 
Spuren 
Spuren 

33.  16 
28.  01 
38.  15 
38.  85 

4.  86 

3.  28 

4.  01 
1.  79 

37.  42 
34.  92 
42.  61 
40.  64 

1 bl- 

, shrkunji- 
| Mut 

* 

Selschenow 

46.  9ü 

1.  19 

15.  05 

20.  66 

2.  34 

33.  20 

| .Arterielles 

45.  8« 

1.  20 

16.  4t 

28.  27 

2.  32 

30.  59 

46.  42 

4.  18 

4 4.  39 

30.  88 

4.  90 

32.  78 

arterielles 

37.  Ül 

3.  05 

4.  45 

29.  82 

5.  49 

35.  31 

venöses 

— — 

— 

— — 

29.  43 

2.  92 

32.  37 

arterielles 

— — 

— 

— „ — 

34. 

26 

3.  81 

38.  07 

venöses 

50.  65 

4.  25 

17.  70 

31. 

65 

Spuren 

31.  65 

arterielles 

4:1.  06 

1.  00 

9.  20 

38.  03 

3.  05 

36.  10 

venöses 

St  hofft  r 

42.  9* 

4.  23 

15.  24 

26.  44 

Spuren 

26.  44 

arterielles 

41.  62 

1.  17 

12.  61 

27.  83 

4.  67 

29.  50 

venöses 

41.  94 

1.  66 

11.  76 

28.  02 

1.  26 

29.  28 

arterielles 

42.  64 

4.  23 

8.  85 

32.  53 

3.  06 

33.  59 

venöses 

45.  55 

4.  80 

IG.  95 

26.  80 

0.  67 

27.  47 

arterielles 

41.  87 

1.  15 

tO.  46 

30.  26 

I.  57 

31.  83 

venöses 

44.  44 

0.  93 

16.  29 

27.  22 

1.  11 

ZS.  3» 

art. 

44.  33 

0.  95 

8.  22 

32.  46 

2.  10 

34.  26 

von.  R.  m 

38.  92 

1.  11 

12.  08 

25.  73 

1.  38 

27.  11 

art. 

38.  34 

1.  08 

4.  39 

:tz,  07 

1.  53 

34.  40 

ven.  R.  n» 

44.  08 

1.  32 

4.  68 

38.  08 

1.  43 

39.  33 

ven.  C.  ui 

— — 

— 

— — 

28.  69 

0.  57 

29.  26 

art. 

— — 

— 

— — 

37. 

43 

4.  29 

38.  42 

ven.  R.  m 

Sexelkotv 

41.  62 

1.  21 

1.  51 

38.  90 

1.  62 

40.  52 

ven.  C.  m 

— — 

— — 

32.  64 

1.  02 

33.  66 

art. 

— — 

— 

— — 

36.  69 

1.  45 

37.  84 

ven.  R.  m 

44.  34 

1.  22 

2.  45 

41. 

15 

1.  42 

42.  57 

ven.  C.  m 

43.  17 

1.  64 

17.  33 

24.  20 

0.  34 

24.  54 

art. 

39.  90 

1.  36 

7.  30 

81. 

04 

0.  55 

81.  59 

ven.  R.  in 

36.  63 

0.  92 

1.  27 

34. 

44 

0.  44 

34.  88 

ven.  C.  m 
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48 
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• 

geleitet 

Luft  mit  Was- 

1 

ser  gesättigt. 



_ 





27. 

7 4 

0. 

65 

2K. 

39 

venös 





| 



— 

— , 

52. 
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05 
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53 

0. 

60 
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18 
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Das  Blut  und  Serum  des  Hundes. 
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bare (»ase. 

Auspump- 
bare cot. 

(iebundene 

<:ot. 

Blutart. 

Bemerkungen. 

41.  48 

24. 

62 

1.  59 

Blut 
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20 
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Serum 

41.  74 

25. 

78 
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16. 

16. 

06 

00 
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~ 

“ 
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02 

15.  68 

Serum 

96 

58 

15.  46 
20.  99 

t Serum  mit  l.uft 

4. 

12. 

I geschüttelt 

rothb.  Serum 

Preyer 

5. 

83 

20.  73 

i dassell>e  init  l.uft 

/ gescbüttell 

Digitized  by  Google 


Cheini«  der  thierische»  Safte.  — Die  Hase  des  Blutes. 


22!) 


Schafblut. 
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vollständigen  Analysen  von 

Srtschenow,  Schttffer  und  Sczelko w für  das  arterielle  Ibindehlul : 

ln  Vol.  pCt.  bei  0°  und  I M.  I). 

Gesauuntga.se 
CO, 

o 

N 

Indessen  darf  man  solchen  Mittelzolden . bei  den  grossen  Differenzen, 
die  auch  in  den  Ludwiy’ sehen  Tabellen  zu  erkennen  sind,  und  welche  augen- 
scheinlich in  der  sehr  wechselnden  Zusammensetzung  des  Blutes  begründet 
sind,  keinen  grossen  Werth  zusprechen. 

Von  den  Pfliiyer  sehen  Analysen  der  durch  das  trockne  Vacuum  erhal- 
tenen Gase  liegt  bis  jetzt  nur  eine  vor.  Nach  derselben  wurden  in  1 00  Vol. 
■arteriellen  llundcblutes  gefunden : Vol.  % 0°.  1 M.  Ilg  Druck. 

(■esatnnilgase  = 39.5 
CO,  = 29.6 
0 = 7,9 
N = 2,6 

Hierzu  muss  bemerkt  werden , dass  sltmmtliche  CO,  nur  durch  das 
Vacuum.  ohne  Zusatz  von  SHure  gewonnen  wurde. 

Dos  Gesainmthlut  zeichnet  sich,  wie  man  sieht,  vor  seinem  Serum 
-dadurch  aus,  dass  es  mehr  Gase  enthalt,  ttnd  vor  Allem  dadurch,  dass  es 
eine  beträchtliche  Menge  O an  das  Vacuum  abgiebl.  Dagegen  Uberwiegt  im 
Serum  die  CO,  so  sehr,  dass  man  auf  die  Vermuthung  kommen  kann,  dass 
fast  alle  CO,  des  Gesammtblutes  nur  aus  dem  Serum  oder  Plasma  stammt. 
Dieser  Umstand  verdient  nlthere  Erörterung. 


= 43,88  - 
= 29.72 
= 14.65 
= 1.61. 
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Die  Kohlensäure  des  Blutes. 

Schö/fer , der  zuerst  die  CO,  des  Serums  mit  der  des  Gesamnitblulcs 
verglich,  mochte  die  wichtige  Entdeckung,  dass  nicht  allein  fast  die  gesnmrnte 
CO,  im  Serum  enthalten  ist,  sondern  dass  ihr  Entweichen  daraus  durch  die 
Anwesenheit  der  rothen  Körperchen  ein  anderes  wird.  Um  es  kurz  zu  sagen, 
entweicht  dieCO,aus  dcniGesammthliile  so,  wie  wenn  sich  im  Serum  allmäh- 
lich eine  Säure  vertheilte.  Während  im  Serum  cinTheii  der  CO,  nur  durch 
Säuren  auslrcihhar  ist,  entweicht  ein  Anlheil  dieser  CO,  aus  dem  Gesa  tu  in  l- 
blule  auch  ohne  Säurezusatz.  Preyer  vervollständigte- die  Schn/fer’ sehen 
Erfahrungen,  indem  er  von  einer  und  derselben  Blutportion  das  Serum  nahm, 
dieses  durch  das  Yacuum  möglichst  vollständig  entgaste,  dasselbe  mit  einem 
Antheilc  Gesanimtblutes  ansfulirle,  und  dann  das  entgaste  Serum  mit  dent 
entgasten  rothen  Blute  mischte  und  wieder  das  Yacuum  einwirken  liess.  Hier- 
nach entwickelt  sich  abermals  CO,  und  zwar  eine  etwa  ebenso  grosse  Menge, 
als  das  entgaste  Serum  auf  Säurezusatz  an  das  Yacuum  abgab.  Mil  der  Vervoll- 
kommnung der  Methoden  der  Blutgasgewinnung  hat  sich  der-Antheil  scheinbar 
nur  durch  Säuren  austreibbarerCO,  des  Gesanimtblutes  immer  mehr  vermin- 
dert. /,.  Meyer  meinte  noch,  der  grössere  Theil  der  CO,  könne  überhaupt 
nur  nach  Säurezusatz  entfernt  werden,  Ludwig  und  seine  Schüler  dagegen 
zeigten,  dass  dieser  Anlheil  gerade  der  geringere,  ja  zuweilen  = 0 sei.  Pflüger 
hat  nun  letzthin  naehgewiesen,  dass  das  Gesammtliliit  an  das  trockene  Yacuum 
i in  in  er  alle  CO,  ausgiebt , so  dass  niemals  ein  nur  durch  Säuren  aus- 
Ircibbarer  Anlheil  übrig  bleiben  kann. 

Schon  im  Serum  halte  Pflüger  weit  weniger  «fest  chemisch  gebundene« 
CO,  gefunden,  als  seine  Vorgänger,  aber  er  constatirle  trotzdem,  dass  ein 
Theil  solcher  CO,  immer  vorhanden  sei.  Beim  Gesammlblute  stellte  sieh 
dagegen  heraus,  dass  das  vollkommen  entgaste  Blut  nun  auch  auf  Säure- 
zusatz kcincCO,  mehr  entwickelte,  l'm  indessen  zuvor  das  vollkommene 
Entweichen  aller  atispumpliaren  CO,  zu  beweisen,  liess  Pflüger  zu  dem  ent- 
gasten Blute  CO,- freies  aber  lufthaltiges  reines  Wasser  treten.  Erst  wenn 
die  im  Wasser  zugesetzte  Luft  nach  dem  Uebertrilt  ins  Yacuum  und  nach  der 
Aiifsamnilung  Uber  Quecksilber  in  klarem  Barytwasser  keine  Ausscheidung 
von  kohlensaurem  Baryt  hervorbrachte,  war  zu  entscheiden,  ob  das  Ans- 
puuipen  genügend  gewesen.  Auch  solches  Blut  gab  mit  Säuren  keine  CO, 
mehr.  Weshalb  dies  überhaupt  nie  eintreten  kann,  zeigte  Pflüger  durch  einen 
anderen  Versuch:  er  führte  dein  entgasten  Blute  eine  Lösung  von  Soda,  also 
«fest  chemisch  gebundene«  CO,  zu  — und  diese  wurde  durch  den  Blut- 
rtlckstand  vollständig  zerlegt.  l)as  rothe,  ausgepumpte  Blut  zerlegt  also  nicht 
allein  die  Soda  seines  eigenen  Serums,  sondern  es  enthält  noch  so  viel  Säure, 
dass  es  auch  zugeselzle  Carbonalc  zerlegen  kann.  Durch  einen  l>c sonderen 
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Versuch  zeigte  Pflüger , dass  die  aus  der  zugesetzten  Seda  entwickelte  C02 
genau  der  darin  enthaltenen  entsprach.  Die  Blut  säure  scheint  indessen 
nur  lösliche  Carbonat«  zu  zersetzen;  kohlensauren  Baryt  zerlegt  das  ausge- 
pumpt« Blut  nicht. 

Wenn  nun  aus  dein  Vorhergehenden  folgt,  dass  die  rollten  Körperchen 
wahrend  der  genannten  Versuche  an  das  Serum  zweifellos  eine 
Saure  abgelten,  so  wirft  sich  aus  physiologischen  Interessen  sogleich  die 
Frage  auf,  ob  1;  diese  Siiure,  die  Blutkürperchensaure,  in  den  Kör- 
perchen prüexistirt,  und  i)  ob  sin  für  gewöhnlich  int  kreisenden  Blute  auf 
die  Serumcarbonalc  zerlegend  wirken  könne. 

L’itt  hierüber  zu  entscheiden,  sind  Versuche  über  die  Bedingungen  er- 
forderlich, unter  welchen  die  Austreibung  der  Cß2  aus  dem  Gesammlblute, 
mit  andern  Worten , die  Zerlegung  der  Senimsoda  durch  die  Körperchen 
beschleunigt,  verlangsamt  oder  behindert  wird.  Pflüger  hat  zu  dem  Ende 
untersucht,  wie  die  C02  des  Gesammlblutes,  gegenüber  den  genannten  bei 
•10“  C.  angestellten  Versuchen,  sich  verhalt  bei  0°.  Bei  dieser  Temperatur 
entwich  noch  '/•  — Vj  der  Gesanitnl  C02,  und  als  das  Blut  mit  eiskaltem 
gasfreiem  Wasser  stark  verdünnt  war,  also  Blutkörpercheninhalt  sicher  ins 
Serum  Ubergetreten  war,  entwich  gleichwohl  eine  noch  kleinere  C02  Menge,  . 
nur  3 — i Vot.  von  100  in  das  Vacuum.  Indess  ist  Pflüger  der  Meinung,  dass 
beim  Schütteln  und  tagelangem  Auspumpen  dennoch  die  ganze  C02  Menge 
entweichen  würde.  Aus  Schii/fer's  und  Preyer's  bei  Ludtcig  gewonnenen 
Resultaten  folgt  unvermeidlich,  selbst  wenn  man  die  Unterschiede  ihrer 
Methode  gegen  tlie  Pflüger  sehe  in  Rechnung  zieht,  dass  die  »fest  chemisch 
gebundene«  C02  aus  dem  Blute  leichter  entweicht,  leichter  in  freie,  aus- 
pumpbare CO,  verwandelt  wird,  wenn  es  arteriell,  als  wenn  es  venös  ist. 

Ueberdies  hat  ferner  Preyer  festgestellt  , dass  die  CO,  ebenso  leicht  aus 
venösem  Blute  wie  aus  ursprünglich  arteriellem  entweicht,  wenn  dasselbe 
zuvor  mit  Luft  geschüttelt  wurde.  Trotz  dieser  llindcutung  auf  die  Bethei— 
ligung  des  Sauerslotrs  gelang  es  nicht,  aus  einem  Blute  vor  dem  Entweichen 
des  O alle  CO,  auszulreiben,  weder  durch  einen  CO,  freien  Luftstrom,  noch 
durch  Behandeln  mit  einem  bis  unter  den  Atmosphilrcndruck  verdünnten 
SauerstoifVolumcn.  Man  kann  nach  diesen  Versuchen  mit  Sicherheit  sagen, 
das  dcrO  der  Blutkörperchen  direct  keinen  Einfluss  halte  auf  die  Zerlegung  * N 
der  Serumsoda,  was  an  und  für  sich  auch  wenig  wahrscheinlich  sein  würde. 

Die  Beiheiligung  muss  eine  indirecte  sein,  der  0 muss  sich  hctheiligen 
an  der  Bildung  einer  Saure.  Es  bliebe  nun  der  Fall  zu  erörtern  übrig, 
dass  die  Sodazersetzung  durch  das  rolhe  Blut  überhaupt  auf  der  Bildung 
von  Zersetzungsproducten  beruht,  die  wahrend  des  Auspumpens  entstehen. 
Hoppe-Segler  schliesst  sich  in  diesem  Bunde  einer  Vormulhung  von  Pflüger 
an,  dass  sich  im  Blute  der  CO,  austreibende  Körper  vielleicht  »fortwährend 
neu  bilde«.  Seit  die  leichte  Zersetzlichkeit  des  Hämoglobins  unter  Bildung 
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freier  Säuren  (Ameisensäure  ete.j  bekannt  ist,  wird  man  zunächst  an  die 
Hämoglobin- Säuren  Hoppe' $ denken  müssen.  Die  Untersuchung  des  bei  40*  C. 
ausgepumpten  Hintes  mit  dem  Speclroskope  erpiebt  indessen  Nichts  der  Art  : 
man  sieht  mich  in  dicken  Schichten  desselben,  die  gerade  noch  die  Fratm- 
Ao/er'sohe  I.inic  C deutlich  erkennen  lassen,  keine  Andeutung  eines  lläQialin- 
streifens,  der  doch  anftreten  müsste,  wenn  diese  Zersetzung  statlgefunden 
hatte. 

Da  die  Untersuchungen  noch  nicht  entschieden  haben  über  die  Natur 
der  Blutkürpcrchensäure,  so  bieten  sieh  vor  der  Hand  nur  Hypothesen,  Ltid- 
t rig  sehliesst , die  .Säure  müsse  eine  schwache  sein  , denn  sie  allein  genüge 
nicht,  die  CO,  auszutreiben,  sondern  bedürfe  der  Mitwirkung  des  Vacuums. 
Dies  sagt  indessen  eigentlich  über  die  Natur  der  Säure  nichts  aus,  sondern 
erklärt  sieh  daraus,  dass  das  Blut  andere  Stoffe  enthält,  welche  die  CO,  ab- 
sorbiren,  die  eben  ausgeschiedene  und  zwar  in  fester  chemischer  Verbin- 
dung vorhanden  gewesene,  sogleich  in  »locker  chemisch  gebundene«  umwan- 
deln, oder  wenn  dies  nicht  aeeepliil  werden  soll,  dass  die  Salze,  welche  die 
»Biulsüure«  bildet,  selbst  CO,  ahsorbiren  (wie  z.  B.  einzelne  phosphorsauren 
Salze).  Klier  würde  der  Umstand,  dass  die  Blutkttrperchensäure  erst 
gegen  40*  Carbonate  zersetzt,  Anlass  geben  können , sie  für  eine  schwache 
Säure  zu  halten , da  wir  solche  Säuren , welche  nur  in  höheren  Tempera- 
turen CO,  ausl reiben  (feste  Fettsäuren  etc.)  schwache  zu  nennen  pffegen. 
Dieser  Umstand  ist  um  so  mehr  zu  beachten,  als  eiskalte  Phosphorsäure  nach 
/'ffw/rr's  Krfahrungen  alle  CO,  aus  eiskaltem  Blute  im  Vaeuum  austreibt. 

Wenn  man  sieh  fragt,  welcher  von  den  bekannten  Stoffen  der  unveränder- 
ten Blutkörperchen  die  Säure  sein  könne,  so  sind  w ir  wieder  ausschliesslich 
auf  das  Hämoglobin  verwiesen,  das  ja  mit  Basen  Verbindungen  eingeht,  aus 
denen  es  durch  Säuren  nusgeschieden  wird.  Hiermit  scheint  aber  der  Kinlluss 
des  O hei  der  Siiurebildung  in  den  Blutkörperchen  nicht  zu  vereinbaren,  denn 
auch  die  Hypothese,  dass  nur  das  Oxyhämoglobin  eine  Säure  sei.  fällt  weg. 
weil  ja  das  Blut  den  letzten  Best  der  CO,,  also  die  seiner  Semmsoda  erst  ver- 
liert, wenn  jenes  längst  rcducirt  ist.  Holmgren  hat  überdies  festgestellt,  dass 
der  0 die  CO,  Spannung  im  Blute  nicht  vermehrt.  Es  handelt  sieh  also  Ihm 
der  Austreibung  der  gebundenen  CO,  immer  nur  um  ein  Phänomen,  das  am 
Ende  des  Auspumpungsversuehes  staltfindel.  Wenn  wir  an  dem  Hämo- 
globin, als  der  Blutkörperrhensäure  festhalten  wollen,  so  bleibt  anscheinend 
noch  eine  zweite  Hypothese  nöthig,  nämlich  die,  dass  sich  unter  dem  Ein- 
flüsse des  Oxyhämoglobins  noch  eine  zweite  Säure  aus  dem  Stroma  bilde,  und 
hier  wäre  dann  an  das  Protagon  zu  denken,  das  so  leicht  unter  Bildung  freier, 
und  zwar  schwacher  Säuren  (Fettsäuren  zerfällt.  Die  Zukunft  wird  lehren, 
ob  die  zweite  Hypothese  unumgänglich  ist,  denn  vor  der  Hand  kommt  man 
mit  der  Annahme  des  Hämoglobins,  als  der  Säure,  aus,  da  der  O auch  inso- 
fern die  Zersetzung  der  Semmsoda  begünstigen  kann , als  er  dazu  lieiträgl. 
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das  Blut  im  Vanillin  leichter  lackfar! icn  werden  zu  lassen,  ein  Entstand.  der 
jedenfalls  für  die  Einwirkung  der  Körperchensloffe  auf  die  des  Serums  vun 
schwerwiegender  Bedeutung  ist.  Dass  das  Hämoglobin  in  den  Blutkörper- 
chen frei , nicht  an  Basen  gebunden,  enthalten  ist , wurde  oben  bereits  be- 
wiesen. Dort  wurde  aber  auch  gezeigt,  dass  es  im  larkfarhenen  (iesanuutblule 
an  Basen  gchunden  ist.  also  Hasen  des  Serums  sättigen  kann. 

Der  physiologische  Leser  w ird  fragen,  w elches  Interesse  es  haben  könne, 
zu  wissen,  ob  diese  oder  jene  Zersetzung  im  gelassenen  Blute  nachträg- 
lich während  der  Behandlung  mit  der  Gaspumpe  eintrete.  Hierauf  zur  Ant- 
wort : dass  I nur  die.Kenntniss  der  nachträglichen  Zersetzungen  vor  ihrer 
Vermeidung  in  der  Zukunft  schlitzen  kann,  und  2wdass  die  Processe,  welche 
wir  rasch  am  Blute  künstlich  entwickeln,  höchst  wahrscheinlich  langsamen 
Ganges  auch  im  circulirenden  verlaufen. 

Beim  Serum  wurde  die  Frage  aufgeworfen,  ob  das  2NaOHOPOs  be- 
theiligt sei  an  der  Bindung  der  »locker  chemisch  gebundenen«  C02.  Ftlr  das 
Gesanimtblut und  seine  CO,  wurde  diese  Frage  von  Schll/fer  zu  beantworten 
gesucht,  der  zu  deniEndeCOj  Bestimmungen  und  Wägungen  der  Phosphor- 
Säure  aus  der  Asche  des  Gesammtblutes  vornahm.  Nach  späterer  rmrechnung 
der  Schaffer  sehen  Analysen  ergab  sich  in  derThat,  dass  die  Phosphorsäure- 
tnengo  der  Asche  etwa  so  gross  ist,  um  als  das  genannte  Natronsalz  mit  dem 
Wasser  des  Blutes  eine  Costing  zu  bilden , welche  dem  Blute  analoge  C02- 
Mengen  nach  Frmeti  Behauptung  in  lockerer  chemischer  Verbindung  halten 
'müssten.  Diese  Thatsachen  dürfen  indess  heute,  wo  wir  wissen  dass  die 
grösste  Menge  der  Phosphorsäure  in  den  Blutkörperchen  steckt,  während  die 
CO,,  auf  die  es  ankommt,  im  Serum  enthalten  ist.  lind  wo  w ir  das  Protagon 
in  den  Blutkörperchen  als  HnupUpiolIc  der  phosphorsiturereichen  Asche 
kennen,  für  irrelevant  erklärt  werden. 


Der  Sauerstoff  des  Blutes. 

Das  Gesanimtblut  zeichnet  sich  vor  dem  Serum  aus  durch  seinen  be- 
deutenden Gehalt  an  Sauerstoff,  der  darin  etwa  17  Vol.  % betragen  kann. 
Da  das  Serum  nur  ungefähr  so  viel  O absorbirt,  als  dem  Ahsorptionscoef- 
ficienlcn  seines  Wassers  entspricht,  so  erhellt,  dass  derO  einBeslandlheil  der 
rothen  Blutkörperchen  sein  müsse.  Die  Erscheinungen , welche  Zufuhr  und 
Entziehung  des  O am  Blute  bewirken,  stimmen  so  genau  mit  den  am  Hämo- 
globin erörterten  überein,  dass  der  weitaus  überwiegende  Antheil  des  Blut— 
Sauerstoffs  diesem  Bestamitheile  der  Körperchen  zugeschrieben  werden  muss. 

In  allen  thierischen  Organismen  sind  Vorkehrungen  getroffen,  mittelst 
welcher  das  Blut  immer  wieder  von  Neuem  inil  der  Luft,  mit  dem  O der 
Atmosphäre  in  Berührung  kommt.  Der  0 wird  im  Körper  fortwährend  zu 
Oxydationen  verbraucht  und  neuer  muss  an  seine  Stelle  treten.  Den  augen- 
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scheinliehstcn  Ausdruck  hierfür  findet  inan  in  der  Veränderung,  welche 
die  Farbe  des  venösen  Blutes  beim  Durchgänge  durch  die  Lunge  erleidet. 
Wir  sagen  es  werde  arteriell  und  finden  in  der  Thal,  dass  es,  aus  der  Lunge 
zurückgekehrt,  mehr  U aufgenommen  hat. 

Um  den  O ohne  Verlust  aus  dem  Blute  zu  gewinnen,  hat  man  dieselben 
Methoden  versucht,  nach  welchen  die  übrigen  Gase  erhalten  werden.  Bei 
diesem  Gase  ist  indessen  ein  Umstand  zu  beachten,  tler  bei  den  übrigen  nur 
im  entgegengesetzten  Sinne  in  die  Waage  fallt , nämlich  die  Fähigkeit  des 
Hämoglobinsauerstoßs,  sehr  leicht  in  andere,  festere  Verbindungen  Uherzu- 
gehen,  welche  nicht  mehr  durch  dasVacuum  zur  Sauerstoflabgabe  zu  zwin- 
gen sind.  Wenn  dies  sgjion  für  eine  blosse  Mischung  reinen  Hämoglobins 
mit  Sauerstoff  gilt,  so  kommt  es  noch  viel  mehr  in  Betracht  für  Mischungen 
organischer,  oxydablcr  Kiiq»er,  wie  sie  das  Blut  darstellt.  Wenn  man  Blut 
nur  kurze  Zeit  in  geschlossenen  Gcfässen  auf  die  Körpertemperatur  erwärmt, 
so  wird  cs,  laut  Aussage  des  Spectrums,  O-frei,  und  enthält  nur  noch  redu- 
cirtes  Hämoglobin.  Diese  Temperatur  ist  aber  andererseits  mindestens  er- 
forderlich, um  den  Blutsauersten'  im  Vucuum  zu  entziehen.  Pflüger  fand, 
dass  Blut  bei  0°  in  2t  Stunden  nur  3,8  Vol.  pCt.  O an  das  oft  erneuerte 
Vacuum  abgab.  während  es  noch  4,1  Vol.  % zurückhielt,  die  erst  bei  1 0°  0 
in  die  Leere  übergingen.  Man  wird  deshalb  nicht  eher  mit  ausreichender 
Genauigkeit  den  OGehalt  eines  Blutes  festslellen  können,  als  bis  man  Me- 
thoden kennt,  denselben  bei  SO®  fast  momentan  auszutreiben.  Die  in  den 
obigen  Tabellen  angegebenen  Zahlen  können  deshalb  nur  als  annähernd«? 
Werthe  betrachtet  werden.  Lässt  man  das  Blut  im  Thierkörper,  während 
man  denselben  durch  Erstickung  verhindert,  neuen  Sauerslolf  aufzunehmen, 
so  enthält  es  meist  ;in  dem  Momente,  wo  die  Conjunctiva  unempfindlich  ge- 
worden; gar  keinen  0 mehr  oder  nur  noch  Spuren.  Wahrend  der  Bildung 
des  Erstickungsblutes,  gleichviel  oh  innerhalb  oder  ausserhalb  des  Organis- 
mus , nimmt  zugleich  der  CO, Gehalt  des  Blutes  zu,  ein  deutlich  redender 
Beweis  für  die  Schicksale  des  geschwundenen  Sauerstoffs. 

Nur  das  Kohlenoxyd  und  das  Stickoxydgas  treiben  denO  aus  dem  Blute 
wirklich  aus,  das  erstcre  indem  es  ihn  unverändert  verjagt;  Wasserstoff, 
Slickskiff,  Stickoxydul  und  Kohlensäure  führen  vielleicht  nur  einen  sehr 
kleinen  Anlheil.des  O fori.  Dennoch  machen  auch  die  letzteren  Gase  das  Blut 
O-frei.  Der  Best  des  Sauerstoffgases  wird  im  letzteren  Falle  vom  Blute  ge- 
zehrt,  d.  h.  zu  inneren  Oxydationen  verwendet,  wobei  sieh  Producle  bilden, 
welche  den  O nicht  mehr  an  das  Vacuum  abgeben.  L.  Meyer  hat  dasselbe 
merkwürdige  Factum  schon  entdeckt  als  eine  Wirkung  der  Säuren.  Wenn 
nämlich  die  Weinsteinsäuro,  mittelst  welcher  dieser  Forscher  die  CO,  zuletzt 
aus  dem  Blute  auszutreiben  pflegte,  gleich  anfangs  zugesetzt  wurde,  so  erhielt 
er  nur  einen  verschwindenden  Bruchtheil  des  O beim  Auskochen  im  Vacuum. 
Die  spectroskopische  Untersuchung  solchen  Blutes  lehrt  natürlich , dass  es 
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Hämatin  enthüll.  Die  innere  Zehrung  des  O,  welche  stärkere  Sauren  fitst 
momentan  bewirken , geschieht  durch  CO,  auch , nur  etwas  langsamer  und 
noch  langsamer  durch  Ginleiten  von  H,  NO,  wahrscheinlich  auch  vonN,  und 
endlich  erfolgt  sie  hei  KdrpertemP<'r<llur  auch , wie  man  zu  sagen  pflegt, 
.spontan. 

Hinsichtlich  der  Festigkeit  der  Verbindung  des  ()  mit  dem  Blute,  die 
man  als  die  OSpannung  bezeichnen  kann,  geben  vielleicht  die  Versuche  von 
Sawrocky  einigen  Aufschluss,  der  dieO-Mengen  bestimmte,  welche  das  Blut 
nj  bei  unvollkommener,  erster  Auspumpung,  b bei  der  zweiten  zum  Ende 
gebrachten  Entgasung  verlor.  Bei  a wurden  9,77,  bei  b nur  4. 1 8 Vol.  % 
erhalten.  Die  oben  angeführten  Versuche  Preger's  Uber  die  Absorption  des 
<>  durch  tliimoglohinlüsungen  stimmen  auffallend  überein  mit  «lern  Hämo— 
gluhingchalle  des  Blutes.  Da  das  Hundeblut  nacli  Huppe’ s Untersuchungen 
13,79  pCl.  Hämoglobin  enthüll,  und  dieses  Blut  nach  Pfliiger  IN, 2 Vol.  pCl. 
O an  das  Vacuum  abgiehl,  so  verhalt  es  sich  ganz  wie  eine  reine  Hämoglohiu- 
losung,  denn  1 3,79  Gnus.  Hämoglobin  ahsorbiren  in  der  Thai  18,2  Cub.  Cent. 
O von  0°  und  I M.  D.  Weitere  Aufschlüsse  Ul>er  das  Verhallen  des  Blutes 
zum  0 ergehen  sieh  aus  den  heim  Hämoglobin  [s.  dieses  milgetheilten  Tliat- 
sachen. 

Ber  Stickstoff  scheint  im  Blute  nur  einfach  diff'undirt;  er  entweicht  von 
allen  Oasen  am  leichtesten  ins  Vacuum  nach  Pflüger  schon  heilt“  vollständig. 
In  der  Hegel  enthüll  jedoch  das  Blut,  besonders  wenn  es  überhaupt  sehr 
gasreich,  namentlich  O-reich  ist,  mehr  Stickstoff,  als  es  dem  Absorptions- 
coefffcientcn  seines  Wassers  entsprechend  enthalten  dürfte,  zuweilen  bis 
4 Vol.  pCt. 

• 

Gasabsorption  durch  das  Blut. 

Da  das  Blut  die  C( )2  allein  in  mindestens  vier  verschiedenen  Weisen 
enthüll,  wovon  drei  zu  den  chemischen  Verbindungen  zu  rechnen  sind,  und 
da  hierzu  noch  der  O als  ein  ebenfalls  »locker  chemisch  gebundenes»  Oas 
zu  rechnen  ist,  so  lässt  sich  kaum  von  Absorptionscoeflicienlen  des  Blutes 
reden.  Um  die  Gasmengon , welche  das  Blut  aufzunehmen  vermag , zu  be- 
stimmen, hat  man  bis  jetzt  uur  Absorptionsversuche  mit  gasfreiem  Blute  an- 
geslellt.  Nach  Selschenow  absorbiere  100  Vol.  gasfreies  Hundcblul  16,882 — 
19,594  Vol.  pCt.  O von  0°  und  I Mt.  Hg  Druck.  Der  Druck,  unter  welchem 
die  Absorption  slattfindet,  ist  insoweit  gleichgültig,  als  die  Gasaufnahme  nur 
bei  sehr  niederem  Drucke  aufhort.  Niemals  sind  die  aufgenommenen  Men- 
gen ilcs  O dem  Drucke  proportional,  denn  die  Aufnahme  geschieht  nicht 
durch  einfache  Diffusion , sondern  mittelst  eines  chemischen  Processes.  Ob 
die  angeführten  Zahlen  der  wirkliche  Ausdruck  sind  für  das  Maximum  der 
O-Aufnahme  durch  das  Blut,  ist  sehr  zu  bezweifeln,  weil  das  gasfreie  Blut 
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sein  Hämoglobin  nicht  mehr  in  den  Körperchen,  sondern  durch  die  ganze 
Blutfltlssigkeil  vertheilt,  enthält.  Das  freie  Hämoglobin  der  Körperchen  ist  im 
Serum  des  ausgepumpten  und  lackfarkenen  Blutes,  mindestens  zum  Theil,  an 
andere  Substanzen,  besonders  an  Natron  gebunden,  und  es  liegt  kein  Grand 
vor,  anzunehmen,  dass  Hämoglobinnatron  und  Hämoglobin  gleiche  Mengen 
0 absorbiren.  Besser  wäre  es  deshalb,  das  Ahsorplionsmaximum  zu  bestim- 
men durch  Untersuchung  mit  I.ufloder  reinem  0 geschüttelten  Blutes.  So  viel 
mir  lickannl,  ist  dies  bis  jetzt  nur  beim  venösen  Blute  ansgeführt,  das  nach 
diesem  Verfahren  in  maximo  18, .'13  Yol.  % 0 an  das  Vacuum  abgiebt. 

Hinsichtlich  derCO,  ist  die  Feststellung  der  Mnximalmengen  noch  miss- 
licher; L.  Meyer  fand  zwar  den  Coefflcienten  des  gasfreien  Blutes  für  CO, 
fast  genau  übereinstimmend  mit  dem  des  Wassers,  allein  die  Menge  ist 
zweifellos  für  das  Blut  gar  nicht  maassgebend,  und  sicherlich  viel  zu  gering, 
weil  dns  gasfreie  Blut  kein  kohlensaures  Natron  mehr  enthalten  kann,  und 
wahrscheinlich  auch  im  2 NaO.  HO.  PO,  an  Stelle  derCO,  schon  Hämoglobin 
enthält.  N nimmt  das  gasfreie  Blut  in  etwas  grösserer  Menge  auf.  als  Wasser, 
bei  1G°  C und  0,6t  Mt.  Hg  Druck  2,778  Vol.  •/„. 

Verhalten  zu  Kohlenoxydgas.  Das  CO  ertheilt  dem  Blute  die- 
selbe Farbe,  wie  dem  Hämoglobin , indem  es  den  O vollständig  nustreibt, 
und  an  seine  Stelle  tretend  CO-Hämoglobin  bildet.  Da  1 Vol.  CO  genau  1 
Vol.  0 austreibt,  so  bietet  dieses  Gas  ein  bequemes  Mittel,  den  O des  Blutes 
zu  gewinnen  und  zu  messen.  Stnrrncky  fand  z.  B.  im  Blute,  das  nach  der 
/.udt/  iV/’schen  Methode  ausgepumpt  26, 4 C02  — 8,10  — 1 , 2 N lieferte , beim 
Schütteln  mit  CO,  in  diesem  Gase  3.0 CO, — 8,10  und  1,5N,  während  das 
rückständige  mit  CO  gesättigte  Blut  nach  dem  Auspumpen  noch  28,9  CO, — 
0,60  und  0,9  N gab.  Die  Volumina  des  durch  das  Vacuum  entfernten  0 sind 
also  genau  gleich  den  in  das  CO  übergegangenen.  Dennoch  fand  Xawrocky 
jedes  Mal  nach  der  Behandlung  mit  CO  etw  as  mehr  CO,  im  Blute,  im  angeführ- 
ten Falle  ein  Plus  von  5,5  Vol.  °/0  DieQuelle  diesesl’lus  ist  völlig  rälhselhafl, 
da  kein  O vorhanden  ist,  auf  dessen  Kosten  es  entstanden  sein  könnte. 

Wie  bekannt,  ist  das  CO  ein  Husscrst  giftiges  Gas,  es  verdrängt  nicht 
allein  den  0 aus  dem  Blute,  sondern  macht  es  auch  völlig  unfähig,  wieder 
O aufzunehmen.  Die  Erfahrung  hat  jedoch  gelehrt,  dass  ziemlich  bedeutende 
Quantitäten  des  Gases  aufgenommen  und  wieder  aus  dem  Körper , wahr- 
scheinlich in  Form  von  CO,  (Pukrowsky  , eliminirt  w erden  können.  Bei  Hun- 
den kann  '/»  des  ganzen  Körperblutes  mit  CO  gesättigt  werden , ohne  das 
Leiten  zu  gefährden,  und  es  datiert  nur  kurze  Zeit,  bis  das  Gas  durch  die 
sehr  empfindliche  Speclralprobe  des  CO-Hämoglobins  nicht  mehr  nachge- 
wiesen werden  kann.  Offenbar  liegt  hier  eine  oxydirende  Wirkung  des  noch 
sauerstoffhaltigen  Blutes  auf  den  vergifteten  Antheil  vor,  die  um  so  eher  zu 
vermuthen  ist,  als  der  0 in  dem  Zustande,  in  welchen  er  auch  durch  das 
Hämoglobin  Ubergeführt  wird,  nämlich  als  Ozon,  nach  Uhussmyault's  Erfah- 
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rungen  CO  direct  zu  CO,  oxydirt.  Vergiftungen  mit  CO  bis  zu  sehr  drohen- 
den Symptomen  werden  auch  von  Menschen  bisweilen  (Iberstanden,  und 
um  so  leichter,  je  mehr  Anstrengungen  gemacht  werden,  dieAthmung,  d.  h. 
den  Saucrstoffzufritl  zu  befördern.  Es  liegt  aber  in  der  Natur  der  Vergiftung, 
dass  nach  Aufnahme  solcher  Mengen  des  Gases,  welche  den  0 nahezu  voll- 
ständig aus  dem  Blute  verdrängen,  ein  Blut  im  Körper  entsteht,  das  auch 
durch  die  wirksamste  künstliche  Hcspiralion  nicht  mehr  zur  0 Aufnahme 
veranlasst  werde#  kann.  In  solchen  leider  sehr  häufigen  Fällen  bringt  nur 
die  Transfusion  neuen,  gesunden  Blutes  wirkliche  Hülfe.  Beim  Menschen 
sind  1000  Cub.  Cent.  CO  mehr  als  hinreichend  den  Tod  herboizufilhren. 
Jedoch  kann  dieselbe  Menge  des  Gases  mit  viel  atmosphärischer  Luft  ge- 
mengt allmählich  geathmet,  ohne  Nachtheil  durch  den  Körper  gehen. 

Verhallen  zu  Stickoxyd.  Dieses  Gas  treibt  sowohl  den  0,  wie  das 
CO  aus  dem  Blute  aus.  Da  es  mit  O die  starkreizende  Untcrsalpetersilure 
bildet , kann  es  natürlich  nicht  eingeathmel  werden.  Sein  Verhalten  zum 
Blute  erklärt  sich  vollständig  aus  dem  analogen  zum  Hämoglobin. 

Stickoxydul  wirkt  auf  Blut  und  Hämoglobin  ganz  so  wie  Wasserstoff, 
erzeugt  auch , wie  dieser,  Asphyxie.  Der  Zustand  ist  aber  von  einem  ange- 
nehmen Bausche  begleitet,  den  man  auch  empfindet,  wenn  man  ein  Gasgc— 
tnenge  athmet,  das  so  viel  0,  wie  atmosphärische  Luft,  aber  statt  des  N,NO 
enthält.  Gasfreies  Blut  nimmt  wohl  NO,  etwa  entsprechend  dem  ziemlich 
hohen  Absorplionseoefficienten  des  Wassers,  auf,  ohne  jedoch  weder  N noch  O 
noch  CO,  an  dasselbe  abzugeben.  Das  NO  wird  also  vom  Blute  nicht  zerlegt, 
sein  O ist  dem  Hämoglobin  nicht  zugänglich.  Hieraus  folgt,  dass  das  NO  un- 
möglich die  O-Athtnung  ersetzen  kann,  im  Gegensatz  zur  früheren  Ansicht, 
H.  Davy  , nach  welcher  das  NO  das  Thierleben  so  gut  unterhalten  sollte, 
wie  die  Verbrennung  einer  Kerze  etc.  Die  fluchtig  berauschende  Wirkung 
des  Gases  beruht  wahrscheinlich  nur  auf  dem  bedeutenden  Absorptionsver- 
mögen des  Blutwassers,  da  andere  Gase,  welche  vom  HO  reichlich  absorbirl 
werden,  wie  CO,,  Elayl  und  Methylchlorid,  mit  O gemischt,  ähnlich  berau- 
schend wirken.  [L.  Hermann.) 


Unterschiede  des  arteriellen  nnd  venösen  Blutes. 

Mit  Sicherheit  sind  nur  drei  Unterschiede  als  constant  bekannt  zwischen 
dem  Blute  des  rechten  und  des  linken  Herzens,  nämlich  a.  in  der  Farbe, 
b im  Gasgehalte,  c]  in  der  Gerinnungszeil.  Arterielles  Blut  gerinnt  immer 
rascher  als  venöses.  Die  Behauptung,  dass  das  rascher  gerinnende  arterielle 
Blut  stets  mehr  Fibrin  ausscheide , ist  nicht  streng  erwiesen , obwohl  das 
Blut  der  Carotis  des  Pferdes  häufig  mehr  Fibrin  (0,07  pCt.  enthält,  als  das 
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der  Jugularis  (O.fflpCt.),  denn  in  andern  Füllen  wurden  int  arteriellen  Blut*“ 
nur  0,35  pCt.  gefunden.  Die  raschere  (ierinnung  des  arteriellen  Blutes  be— 
rulit  nur  auf  seinem  grösseren  Reiehlliuine  an  O.  der  die  Löslichkeit,  beson- 
ders des  Paraglohulins  begünstigt.  Künstlich  kann  man  die  Gerinnung  des 
arteriellen  Blutes  durch  Behandeln  mit  CO,  verlangsamen,  wie  man  anderer- 
seits die  des  venösen  durch  Zufuhren  von  O beschleunigen  kann.  Bringt 
man  arterielles  und  venöses  Blut  noch  wöhrend  des  Lebens  annähernd  auf 
den  gleichen  Gasgehalt,  nämlich  durch  Erstickung  oder  durch  Kinntlimen 
von  Kohlenoxyd,  so  gerinnt  das  Blut  aus  der  Carotis  und  der  Jugularis  meist 
gleichzeitig.  Dass  gleichwohl  ein  Blut,  welches  mehr  Fibrin  ausscheidet, 
schneller  gerinne,  als  libriniirmeres , soll  damit  nicht  geleugnet  werden, 
denn  die  Menge  des  Fibrins  ist  bei  dem  normalen,  stets  vorhandenen  l'eber- 
schjtsse  fibrinoplastischen  Paraglobulins  immer  nur  abhängig  von  der  Menge 
des  Fibrinogens.  Sowohl  die  Menge  des  einen,  wie  die  des  andern  Kör- 
pers bestimmt  aber  zugleich  die  Gerinnungszeil.  Dennoch  wird  bei  un- 
gleichen Mengen  Fibrinogens  und  gleichbleibendem  l’ebersehuss  an  Para- 
globulin. stets  die  Mischung  früher  gerinnen,  welche  mehr  O und  weniger 
CO,  enthält,  weil  nur  diese  im  Stande  ist,  besonders  den  letzteren  Körper 
io  hinreichend  wirksamer  Lösung  zu  erhalten.  Das  arterielle  Fibrin  Zergeht 
in  Salzlösungen  schwerer  als  das  venöse.  Man  hat  an  künstlichen  gerinn- 
baren Flüssigkeiten  noch  nicht  untersucht,  in  wie  weil  die  Löslichkeit  des 
Gerinnsels  von  der  Geschwindigkeit  seines  Entstehens  abhängig  ist. 

Die  Farbenunterschiede  des  arteriellen  und  venösen  Blutes  rühren  haupt- 
sächlich von  dem  verschiedenen  Gasgehalte  her.  Sie  sind  bei  Beobachtung  des 
Blutes  in  der  Recklinghausen  sehen , luftdichten,  feuchten  Kammer  an  jedem 
einzelnen  Blutkörperchen  deutlich  wahrzunehmen  : die  venösen  Blutkörper- 
chen erscheinen  blulgrün,  die  arteriellen  blutrolh.  In  dicken  Schichten  ist  das 
venöse  Blut  dunkclrnth,  in  dünnen  grün  (Brücke).  Ganz  ausschliesslich  be- 
ruhen die  Farbenunterschiede  jedoch  nicht  auf  den  0 und  CO,  Differenzen, 
denn  Heidenhain  fand,  dass  venöses  und  arterielles  Blut,  mit  gleichen  Mengen 
Wasser  verdünnt,  oft  noch  Farbenunterschiede  zeigen,  wenn  auch  das  Erstere, 
welches  immer  das  dunklere  bleibt,  vorher  mit  Sauerstoff  gesättigt  wurde. 
Mit  Sicherheit  lässt  sieh  aus  dieser  Thatsache  indess  nicht  auf  v erschiedenen 
Gehalt  an  Blutkörperchen  oder  an  Hämoglobin  sohliessen,  denn  es  bedarf 
z.  B.  nur  verschiedener  Diffusionsverhältnisse,  an  deren  Zustandekommen 
das  Hämoglobin  nicht  betheiligt  zu  sein  braucht,  zwischen  dem  verdünnten 
Serum  und  den  Körperchen,  um  das  eine  oder  das  andere  Blut  für  auffallen- 
des Licht  dunkler,  für  durchfallendes  heller  (lackfarbenerj  erscheinen 
zu  lassen. 

Unterschiede  im  Gasgehalte.  Als  Mittel  ergiebt  sich  aus  den 
■$< /(«//ersehen  Gasanalysen  Folgendes 
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Demnach  enthüll  das  arterielle  Blut  mehr  auspumpbare  Gase,  mehr  N 
und  mehr  O als  das  venöse,  dieses  dagegen  mehr  GesammtCO,.  leicht  und 
schwer  austrcibbare  GO,,  als  jenes.  Die  Differenzen  betragen  für  arterielles 
Blut  ein  Plus : 

an  auspumpbaren  Gasen  = i.  ).'».! 

N = 0.  52. \ mehr  als  venöses  Blut. 

O = 5.  55. 


an  GesammtGO, 
leicht  auspumpbarer  C02 
schwer  entweichender  C02 

Wie  man  sieht  betrügt  demnach  auch  die  Gesammlsumme  aller  Blut- 
gase, die  schwer  entweichende  C02  mit  gerechnet,  im  arteriellen  Blute 
(=  47, fi I Vol.  °/0}  etwas  mehr  als  im  venösen  (*=  44 , 1 H , eine  Differenz, 
die  also  = 3,33  Vol.  % zu  Gunsten  des  arteriellen  Blutes  sein  kann.  Für 
die  Aufstellung  werthvollerer  Mittelzahlen  ist  es  indessen  dringend  erforder- 
lich, die  Zahl  der  Analysen  zu  mehren,  immer  nur  die  Blutarten  eines  Indi- 
viduums zu  vergleichen  und  ferner  nach  den  oben  erörterten  Thatsachen 
über  den  inneren  Gaswechsel  des  Blutes  während  der  Aufbewahrung  bis 
zum  nächsten  Versuche  stets  gleichzeitig  mit  beiden  Blutarten  die  Analysen 
vorzunehmen,  wozu  allerdings  zwei  Blutgaspumpcn  erforderlich  sind. 

Vergleichungen  des  venösen  Blutes  aus  einzelnen  Organen  mit  dem 
arteriellen  und  mit  dem  allgemeinen  Körpervenenblute  des  rechten  Herzens 
folgen  unten  fs.  Chemie  der  Gewebe) . 


Ein  Minus 
= i.  41.) 


= 2.  92. 
= 1.  82. 


. venöses  mehr  als  arterielles  BUtl. 
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Ha«  circulirmde  Blut. 

* 

lla  das  Blut  ausserhalb  des  Körpers  bei  der  Temperatur  der  Warm- 
blüter besonders  schnell  O einbüsst  und  dafür  an  CO,  gewinnt,  so  ist  auch 
itn  lebenden  Organismus  augenscheinlich  ein  solcher  innerer  Stoffwechsel 
des  Blutes  nicht  ausgeschlossen.  Stellen  wir  uns  vor,  dass  das  circulirende 
Blut  einmal  in  gar  keinem  chemischen  Verkehre  mit  den  Wandungen  seiner 
Gebisse  und  den  angrenzenden  Geweben  stehe,  was  allerdings  in  Wirklich- 
keit nicht  Vorkommen  kann,  so  wird  das  Blut  dennoch  in  sich  selbst  Verän- 
derungen erfahren  müssen.  Viel  mehr  ist  dies  der  Fall,  wenn  sich,  wie 
immer  geschieht,  diesem  inneren  Stoffwechsel  noch  der  mit  den  Geweben 
hiuzufügt.  Bekanntlich  schwimmen  die  O-haltigen  Blutkörperchen  in  den 
kleinsten  Venen  und  Arterien  stets  in  der  Ave  des  Stromes,  während  das 
Plasma  und  die  farblosen  Körperchen  allein  die  Gefttsswand  berühren.  In 
den  engsten  Capiltarcn  dagegen,  also  gerade  in  denjenigen  Gebissen,  welche 
am  meisten  den  Verkehr  des  Blutes  mit  den  Geweben  zu  unterhalten  geeignet 
sind,  dritngen  sieh  die  Blutköqterchen  unter  mannigfachen  Formveritnderun— 
gen  die  Gefltssw'and  pressend  hindurch.  Es  w ird  also  hier  erst  der  lebhaftere 
Austausch  zwischen  den  Blutkörperchen  und  tlen  Geweben  stattfinden, 
wahrend  derselbe  in  den  grösseren  Gelassen  vorzugsweise  vom  Plasma  aus— 
geht,  und  die  Blutkörperchen  nur  indirect  mittelst  des  Plasma's  zugezogen 
werden  können.  Wir  sehen  deshalb,  dass  das  Blut  selbst  in  den  allerfeinsten 
Arterien  noch  arteriell  bleibt , und  erst  in  den  Gapillaren  die  Kennzeichen 
des  venösen  Blutes  annimmt.  Das  Letztere  ist  jedoch  nicht  immer  der  Fall, 
sondern  setzt  wiederum  eigentümliche  Bedingungen  von  Seiten  der  Gewebe 
voraus ; bei  den  Drüsen , dass  sie  n i c h t soeemiren , bei  den  Muskeln , dass 
sie  sich  contrahiren.  Im  Allgemeinen  kann  man  umgekehrt  sagen , dass  die 
Drusen  das  Blut  der  Gapillaren  wahrend  der  Sccrelion  hellroth,  annähernd 
arteriell  lassen,  wahrend  cs  in  den  Muskeln  annähernd  nur  die  Eigenschaften 
des  arteriellen  behalt,  wenn  dieselben  unthiitig  sind,  sich  nicht  contrahiren. 
Die  Ursachen  dieser  rätselhaften  von  Bernurd  entdeckten  Erscheinung  sind 
nicht  aufgeklärt,  immerhin  geht  aller  daraus  hervor , dass  die  Zusammen- 
setzung des  Blutes  nicht  nur  von  dem  Verbreitungshczirke  abhängig  ist, 
durcii  welchen  es  strömte,  sondern  auch  noch  von  den  wechselnden  Zu- 
ständen desselben  wahrend  des  Strömens. 

Unterbindet  man  nach  Pflitger  das  peripherische  Ende  einerCarotis  und 
hierauf  einige  Zoll  abwürts  das  centrale,  so  dass  eine  Quantität  hcllrothen 
arteriellen  Blutes  in  der  durchscheinenden  Arterie  abgeschlossen  bleibt , so 
nimmt  der  Inhalt  sehr  rasch  eine  dunkclrothe,  venöse  Färbung  an,  und  zwar 
geschieht  dies  unvergleichlich  viel  schneller,  als  wenn  man  dasselbe  Blut  in 
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einem  Glasröhrchen  bei  der  Temperatur  des  Thierkürpers  erhalt.  Hier  sum- 
mirl  sich  also  zum  innem  Stoffwechsel  des  Blutes  noch  derAntheil,  den  das 
Gewebe  hinzufügt , in  diesem  Falle  das  des  Gefdsses,  der  Arterie.  Das  Blut 
stellt  also  zunächst  immer  in  engem  • Verkehr  mit  den  Geßtssgeweben , in 
welchen  es  ceteris  paribus  schneller  venös  wird , als  in  andern  Behältern. 
Dieser  Umstand  ist  der  einzige,  welchen  wir  am  gelassenen  Blute  nicht  nach- 
ahmen können,  so  lange  wir  nicht  wieder  Gewebe  des  Organismus  in  der 
ndmlirhen  Weise  damit  in  Berührung  bringen , wie  vorher.  Daraus  folgt, 
dass  diesem  Umstande  auch  der  einzige  Unterschied,  den  wir  zwischen  ge- 
lassenem und  circulirendom  Blute  kennen , zuzuschreiben  ist.  Der  Unter- 
schied besteht  in  der  Gerinnung. 

Uns  riftssigbleibcii  des  circiilirendcii  Blutes. 

brücke  hat  auf  überzeugende  Weise  dargethan,  dass  jede  andere  denk- 
bare Veränderung , welche  mit  dem  Blute  beim  Austritte  aus  der  Ader  vor 
sich  gehen  kann,  künstlich  ersetzt,  die  Gerinnung  nicht  hindert,  ja  dass  ein- 
zelne. wie  Erhaltung  der  Temperatur  und  Bewegung  sie  im  Gegentheil 
beschleunigen,  wahrend  umgekehrt  gerade  die  Veränderungen,  Abkühlung 
und  Buhe,  sie  verlangsamen  oder  ganz  verhindern.  Es  bleibt  folglich  nur 
eine  Ursache  übrig,  welche  das  Blut  flüssig  erhalt,  und  diese  ist  die  Berüh- 
rung mit  den  Gefiisswätnden , mit  Geweben.  Da  indessen  die  Gefässe 
der  Leiche  wohl  längere  Zeit  das  Blut  flüssig  erhalten , als  es  sonst  bleiben 
würde,  die  Gerinnung  in  der  Leiche  aber  schliesslich  doch  erfolgt,  so  sind 
die  lebenden  Gefllsswitnde  eine  Ursache  des  Flüssigbleibens. 

Dieses  Resultat  der  brücke’ selten  Untersuchungen  ist  Vielen  riithselhnft 
und  mystisch  erschienen,  so  dass  dieselben  von  manchen  Seiten  als  resultallos 
bezeichnet  wurden.  Allein  dies  ist  nur  scheinbar,  denn  in  Wahrheit  sind  künf- 
tige Untersuchungen  jetzt  auf  ein  engeres  Feld  zurtlckgeftlhrt,  das  Resultat  ist 
also  im  Sinne  des  Vorgehens  experimenteller  Forschung,  ein  wesentliches: 
statt  unzähliger  Angriffspuncte  der  Frage  über  das  Flüssigbleihen  des  circu- 
lirenden  Blutes,  bieten  sich  jetzt  nur  wenige.  Nach  den  .4.  ScAnticll’schen 
Entdeckungen  lautet  heute  ferner  die  Frage,  weshalb  das  Blut  in  den  leben- 
den Gelassen  nicht  gerinne , noch  prüciser,  nümlich:  weshalb  der  fibrino- 
plaslischc  Körper  das  Paraglobulin;  innerhalb  lebender  Gefdssc  nicht  auf 
den  librinogenen  wirke? 

Man  wird  zuerst  untersuchen  müssen,  unter  welchen  Umstanden  die 
Gerinnung  künstlich  innerhalb  der  lebenden  Gefdssc  dennoch  herbeigeführt 
werden  kann.  Schon  Virchow's  Versuche  haben  gelehrt,  dass  fremde  Körper 
in  den  Kreislauf  eingeführt,  sich  mit  Fibringerinnseln  bedecken  , dass  aber 
im  Umkreise  der  Gerinnsel  das  Blut  noch  flüssig  bleiben  kann.  Brücke  sah, 
dass  ein  an  beiden  Enden  offenes  Glasrohr  durch  ein  Blutgefäss  in  das  blut- 
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hakige,  ausgeschnittene  Herz  einer  Schildkröte  eingefUhrt,  sich  zuerst  in 
seinem  Lumen  mit  geronnenem  Hinte  lullte,  dann  auf  der  ausseren  Flache 
mit  libringerinnsoln  hekleidel  wurde,  wahrend  alle  Blulschichten  zwischen 
diesen  und  den  Herz  Wandungen  flüssig  blieben,  so  lange  als  der  Herzmuskel 
noch  erregbar  war.  Stirbt  endlich  der  Herzmuskel  ab,  so  erstarrt  der  ganze 
lilutinhall.  Der  Einfluss  des  lebenden  Gefässes  erstreckt  sich  also  durch  alle 
Blutschiehten  hindurch,  verhindert  aber  nicht , dass  auf  der  Oberfläche  des 
fremden  Körpers  eine  partielle  Gerinnung  erfolge,  wenn  er  sie  auch  verzö- 
gert. Weiter  folgt  aus  dem  Versuche,  dass  die  hemmende  Wirkung  der 
Gefässwand  in  dem  Augenblicke  erfolgt,  wo  sie  selbst  erkennbare  Zeichen 
des  Verlustes  einer  Lebenseigenschaft  der  Conlractilität)  darbietet.  E i n 
Gewebsbcstandtheil  aller  Blutgefässe,  ohne  Ausnahme,  besieht  aus  eontrac— 
tilen  Theilen,  denn  an  den  Arterien  und  Venen  kommen  glatte  Muskelfasern, 
an  den  Capitlaren  conlraclile  Zellen  [Stricker]  vor.  Im  Herzen  und  in  den 
Arterien  bilden  die  eontraetilen  die  Überwiegenden  Beslandtheile.  Es  soll 
mit  der  Hervorhebung  der  eontraetilen  Gewebe  nicht  gesagt  sein , dass 
sic  Überall  die  alleinigen  gerinmingshemmenden  Gefässwandbc.slandtheilc 
seien,  sondern  nur  dass  sie  es  beim  Herzen  unbedingt  sind. 

Man  w ird  jetzt  fragen  müssen,  was  ein  lebender  Muskel , wie  tlas  Herz 
am  Blute  leisten  könne'?  Er  verbraucht  Sauerstoff  und  entwickelt  CO,.  Er 
thnt  also  gerade  das , was  die  Gerinnung  eeleris  paribus  auffällig  verlang- 
samt auch  im  Blute  ausserhalb  des  Körpers.  Indessen  wissen  wir,  dass  das 
Blut  im  vollständigen  und  unversehrten  Organismus  durch  die  Lungen  immer 
wieder  CO,  verliert  und  O aufnimmt.  Der  O-Verbrauch  und  die  CO,-Ent— 
wieklung  des  ausgeschnittenen  Herzens  mögen  also  vielleicht  zureichen , das 
Flüssigbicihcn  seines  Blutes  zu  erklären,  finden  ungetlieilteu  Organismus 
reichen  sie  nicht  aus.  Ausserdem  fährt  der  Herzmuskel,  wenn  er  aufgehört 
hat  contraetil  zu  sein,  fort,  CO,  zu  entwickeln,  wahrscheinlich  auch  O zu 
verbrauchen,  und  dennoch  gerinnt  das  Blut  jetzt. 

Wie  man  sieht,  stehen  w ir  trotz  der  letzten  grossen  Aufschlüsse  Obt*r  die 
Ursachen  der  Blutgerinnung,  immer  noch  ohne  Antwort  vor  der  Frage,  wes- 
halb das  Blut  in  den  lebenden  Gelassen  n i ch t gerinne. 

Dennoch  kann  man  versuchen  die  Thalsacben  zusammenzusteiien , aus 
welchen  sich  für  diesen  Zweck  geeignete  Hypothesen  ableiten  lassen.  Zwei 
Keilten  von  Thalsacben  sind  in  diesem  Sinne  von  Werth : Zunächst  die  von 
A.  Schmidt  gefundenen  Differenzen  im  Verhalten  des  Faraglobulins  und  des 
Fibrinogens  zum  Ozon  , und  dann  die  Veränderungen  , welche  deßhrinirles 
Blut  uuter  dem  Einflüsse  lebender  Gefässe  erleidet. 

Das  Paraglobulin  w ird  vom  Ozon  eher  zerstört,  namentlich  früher  seiner 
speci tischen  fibrinoplastisehen  Wirksamkeit  beraubt , als  das  Fibrinogen. 
Dies  ist  eine  von  A.  Schmidt  festges teilte  Tliatsaebe.  Denkt  man  sich  nun, 
dass  der  O der  Blutkörperchen , mit  anderen  Worten , der  des  Oxyhämo- 
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globins.  im  circulirenden  Blute  zunächst  verwendet  wird  zur  Zerstörung  des 
Paraglobulins,  so  zehren  die  Blutkörperchen  fortwährend  an  dem  einen 
Fibringeneralor,  und  der  andere  kann  sich  nicht  ausscheiden : dos  Blut 
bleibt  (ltlssie.  Bei  dieser  Hypothese  bleibt  indessen  dio  Frage  ganz  uner- 
ledigt, weshalb  denn  der  O int  gelassenen  Blute  das  Parnglobulin  nicht 
zerstört,  und  es  steht  ihr  besonders  das  Factum  entgegen,  dass  das  gelassene 
Blut  um  so  schneller  gerinnt,  je  O-reicher  es  ist , je  mehr  Oxyhämoglobin  es 
enthält.  Schmidt  macht  hiergegen  auf  seine  und  Assmuth’s  Versuche  gestutzt 
geltend,  dass  das  circulirende  Blut  sich  in  Betreff  der  Sauerstoflinodilicalioncn, 
besonders  in  Betreff  des  zerstörend  wirkenden  Oznn’s  anders  verhalte,  als 
das  gelassene:  das  erstere  solle  z.  B.  H02  nicht  so  zersetzen,  wie  das  letz- 
tere. Er  beruft  sich  dabei  auf  das  Factum , dass  grosse  Mengen  1102  in  die 
Venen  eingespritzt  werden  können , ohne  dass  im  Circulationsapparate  gas- 
förmiger Sauerstoff  entwickelt  werde,  wie  beim  Vermischen  mit  gelassenem 
Blute.  Allein  das  Factum  erklärt  sich  vennuthlich  sehr  einfach  daraus,  dass 
der  aus  dem  1I02  im  circulirenden  Blute  gebildete  O nicht  auf  einmal  in 
grossen  Quantitäten  frei  wird,  weil  er  von  der  grossen  Menge  des  Blutes  im 
Herzen,  vielleicht  auch  von  den  Herz-  und  GeflisswlJnden  sehr  schnell 
absorbirl,  oder  zu  Oxydationen  verwendet  wird.  Diese  Erklärung  leuchtet 
um  so  mehr  ein,  als  Assmulli  selbst  gefunden  hat,  dass  durch  die  H02  P'in- 
spritzungeu  die  Körpertemperatur,  Puls-  und  Athemfrequenz  und  die  COt- 
Ausscheidung  vermehrt  werden.  , 

Die  zweite  Reihe  von  Thatsachen  betrifil  die  schon  durch  ältere  Beobach- 
tungen von  Alngendie  und  von  Brown  - Sequtird , und  neuerdings  von 
A.  Schmidt  sehr  elegant  demonstrirle  Wiederkehr  der  Gerinnungsfähigkeit 
defibrinirten  Blutes  nach  dem  Einfuhren  in  den  lebenden  Organismus,  oder 
in  ein  schlagendes  Herz.  Man  lässt  ein  ausgeschnittenes  Schildkrötenherz 
sich  durch  die  fortdauernden  Pulsationen  möglichst  von  Blut  entleeren, 
reinigt  dasselbe  mittelst  Durehsprilzung  von  Serum  ganz  von  rotbem  Blute, 
und  füllt  es  nun  mit  defibrinirtem  Schildkrötenblut.  Hierbei  beginnt  das  bei 
völliger  Blutleere  meist  regungslose  Herz  sofort  wieder  zu  pulsiren , und  die 
ersten  aus  einer  geöffneten.  Arterie  ausfliessenden  Blutstropfen  gerinnen 
dann  sofort.  Man  sieht  also  erstens,  dass  im  defibrinirten  Blute  durch  die 
Einwirkung  des  schlagenden  Herzens  wieder  Fibrinogen  entsteht,  zweitens 
aber  auch,  dass  dieses  sich  nach  kurzer  Einwirkung  mit  einer  für  dnsSchild- 
krötenblut  ungewöhnlichen  Schnelligkeit  als  Fibrin  wieder  ausscheidel,  sobald 
das  Blut  dem  Herzen  wieder  entzogen  wird.  Lässt  man  das  Blut  länger 
in  dem  unterbundenen,  schlagenden  Herzen  verweilen,  so  wird  cs  nach  und 
nach  wieder  so  langsam  gerinnend,  wie  gewöhnliches  Schildkrötenblul. 
Allem  Anscheine  nach  zerstört  also  das  schlagende  Herz,  oder  der  eontrahirte 
Muskel  das  Fibrinogen , dos  er  erzeugt,  auch  wieder.  Das  letztere  Factum 
verdient  vielleicht  besondere  Beachtung,  denn,  wenn  wir  uns  denken,  dass 
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das  Fibrinogen  im  lebenden  Körper  fortwährend  entsteht  und  wieder  vergeht, 
und  dass  es  zur  Ausscheidung  desselben  als  Fibrin  immer  einer  gewissen 
Zeit  der  Einwirkung  des  der  Menge  nach  eonslanter  bleibenden  Paraglobu- 
lins bedarf,  so  würde  erst  mit  dem  Tode  der  GeßisswOnde  der  Moment  ein- 
trelen,  wo  der  Fibrinogenstoflwechsel  auf  hört,  und  der  jeweilige  Rest  dieses 
Körpers  Zeit  bildet,  sieh  mit  dein  anderen  Fihringenerator  zuui  Gerinnsel  zu 
vereinigen. 

Bei  l'cberlegung  der  schon  erwähnten  Tbatsache,  dass  sich  fremde 
Körper  im  circulirenden  Blute  übrigens  auch  mit  dünnen  Fibrinsehiehten 
bedecken,  leuchtet  indessen  die  Kluft  ein,  welche  beide  Hypothesen  A. 
Sdimidt’s , selbst  vereint,  noch  offen  lassen. 


Die  B lutinen  ge. 

Die  Menge  des  in  einem  Organismus  circulirenden  Blutes  zu  kennen, 
ist  für  die  verschiedensten  Zwecke  von  ausserordentlicher  Wichtigkeit.  Wenn 
man  ein  Thier  verbluten  lässt , so  entspricht  die  ausgellossene  und  gesam- 
melte Blutnienge  keineswegs  der  circulirenden,  denn  es  bleibt  ein  Theil  des 
Blutes  in  den  Gcfässen  zurück,  und  die  ausiliessende  Blutnienge  kann  durch 
Einst römen  anderer  Flüssigkeiten  aus  den  Geweben  in  die  Gefässvolumin», 
wesentlich  beeinflusst  werden.  I nter  den  vorgesehlagenen  Methoden  zur 
Bestimmung  der  Gesamnilblulnienge  ist  die  folgende  mit  den  geringsten 
Fehlem  behaftet.  Man  lässt  zunächst  aus  irgend  einer  Arterie  eine  kleine 
30 — SO  Cub.  Cent,  luitragende  Menge  ausfliessen,  die  sogleich  in  einem 
bedeckten  Gefässe  geschlagen  und  gemessen  wird.  Hierauf  lässt  man  das 
Thier  ganz  verbluten , erhält  das  ausiliessende  Blut  durch  Schlagen  flüssig, 
und  mischt  mit  demselben  eine  WaschflUssigkeil,  weiche  aus  gemessenen 
Wasserquanti täten  erhalten  wird,  indem  man  das  ganze  Thier  nach  Entfer- 
nung desMagen-Darininhaltes  und  derGallenbla.se,  samiiit  den  Knochen  fein 
zerhackt  und  damit  bis  zur  Entfärbung  ausgelaugt  hat.  Wenn  man  nun  die 
Färbekraft  der  ersten  kleinen  Blulportion  kennen  gelernt  hat,  so  kann  man 
aus  der  Farbe  derWaseldlUssigkeit,  deren  Wassergehalt  bekannt  ist,  erken- 
nen, wie  viel  Blut  dieselbe  enthält.  Dieses  Volumen  (oder  Gewicht  zur 
ersten  Portion  hinzugerechnct,  ergiebt  die  Gesanimtmenge  des  circulirenden 
Blutes.  Der  Werth  dieser  von  Welcher  erfundenen  und  von  Ueidenhain  sehr 
verbesserten  Methode  wird  beschränkt  durch  die  Engcnuuigkcit  der  Farben- 
heslimmung,  die  auch  unter  Beachtung  der  Vorsicht , das  nur  gleichfarbiges 
mit  O völlig  gesättigtes  Blut  und  Blulwassermischungen  verglichen  werden, 
statt  100  Th.  Blut  in  100,000  Th.  Wasser  bis  104  Th.  Blut  ergeben  kann. 
Ein  zweiter  sehr  wesentlicher  und  wahrscheinlich  weil  bedeutenderer  Felder 
haftet  der  Methode  an , weil  sie  von  der  Voraussetzung  ausging,  dass  die 
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rothe  Farbe  der  Waschflüssigkeil  ausschliesslich  vom  Hämoglobin  des  Blutes 
herrtthre,  während  man  jetzt  weiss,  dass  auch  die  zugleich  extrahirten 
Muskeln  denselben  Farbstoff  enthalten. 

I)ic  Blutmenge  des  Menschen  beträgt  nach  älteren  durch  noch  fehler- 
haftere Methoden  ermittelten  Bestimmungen  von  H ischo/f  7,7  pCt.  vom 
Körpergewicht , bei  Neugeborenen  nach  Welcher  nur  5,2  pGl.  Kaninchen 
enthalten  nach  lleideulmin  im  Mittel  5,äpGl.,  Hunde  7,4pCt.  Wenn  es  erlaubt 
wäre  den  Blulgehalt  des  Menschen  zu  etwa  7,5  pCl.  anzunehmen,  so  würde 
ein  erwachsener  Mensch  von  tii  Kilogr.  Körpergewicht  4800  Gramm  Blut 
beherbergen,  also  ungefähr  4 0 Pfund. 


Veränderungen  des  Blutes. 

ln  dem  Vorhergehenden  gingen  wir  aus  von  dem  Blute  im  Allgemeinen 
unter  der  vorläufigen  Voraussetzung,  dass  dasselbe  annähernd  constante 
Zusammensetzung  besitze.  Dies  ist  gerechtfertigt,  wenn  man  erwägt,  dass 
das  Blut  eines  normalen  und  normal  ernährten  Organismus  in  der  Thal  eine 
Flüssigkeit  von  nahezu  constantcn  Eigenschaften  darslellt , dessen  Zusam- 
mensetzung wirklich  auch  nur  sehr  geringen  Schwankungen  unterliegt. 
Man  wünscht  indessen  ausserdem  zu  wissen,  wie  das  Blut  sich  verändern 
könne,  welche  Eigenschaften  es  einbüssl  oder  gewinnt  auf  seinem  kaufe 
durch  die  einzelnen  Organe,  wie  es  sich  verhalte  unter  verschiedenen  äusse- 
ren Bedingungen  des  Organismus,  je  nach  der  Ernährung , nach  der  Aus- 
scheidung, und  besonders,  wie  es  sich  unter  Zuständen  verhalte,  welche 
von  der  Norm  abweiehen.  Für  diesen  Zweck  bedarf  es  der  Blutanalyse, 
besonderer  Methoden  alle  Bestandtheile , auch  ihrer  Monge  nach,  bestimmen 
zu  können. 

Die  Bestimmung  des  proeenlischen  Gehalles  der  einzelnen  chemischen 
Stoffe  im  Gesummtblute  bereitet  nur  in  sofern  Schw  ierigkeiten , als  diese 
selbst  entweder  schwer  völlig  zu  extrahiren,  oder  untersetzt  zu  isoliren 
sind.  In  dieser  Beziehung  stüsst  man  jedoch  heim  Blute  kaum  auf  andere 
Hindernisse  als  bei  der  Analyse  der  meisten  thierischen  Flüssigkeiten  und 
Gewebe.  Da  mau  aber  im  Blute  besonders  die  Vertheilung  der  Stolle  auf  die 
Flüssigkeit  und  die  Körperchen  zu  wissen  wünscht,  so  sind  die  Bemühungen 
vor  Allem  auf  die  Bestimmung  des  Gewichtes  der  unveränderten  (feuchten) 
Blutkörperchen  zu  richten. 

Unter  den  vielen  zu  diesem  Zwecke  ersonnenen  Methoden , ist  nur  eine 
im  Principe  richtig.  Nachdem  Zimntermann  und  E ierordt  den  Vorschlag 
gemacht  halten,  dem  Blute  eine  bekannte  Menge  irgend  eines  Stoffes  zuzu- 
setzen, der  sich  nur  im  Plasma  oder  Serum  löse,  ohne  in  die  Blutkörperchen 
dringen  zu  können,  um  dann  aus  dem  Procentgehalte  des  Serums  an  dem 
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zugesetzten  Körper,  die  Verdünnung  berechnen  zu  können . welche  dasselbe 
durch  die  feuchten  Blutkörperchen  erlitten . versuchte  Hoppe  den  Plan  zu 
realisiren,  indem  er  von  einem  Stoffe  ausging , der  im  Blute  schon  exislirt, 
aber  darin  allein  im  Plasma,  nicht  in  den  Körperchen  enthalten  ist. 

Dieser  Stoff  ist  das  Fibrin.  Höchst  wahrscheinlich  giebt  es  keinen  lös- 
lichen Körper,  der  für  den  Vorschlag  von  Ximmermnnn  und  Yierordt  geeignet 
wiirc,  denn  es  ist  kaum  denkbar,  dass  ein  im  Serum  löslicher  Stoff  nicht  in 
die  Körperchen  durch  Diffusion  eindringen  sollte.  Höchstens  wäre  der  Plan 
vielleichtzu  realisiren,  wenn  man  eine  unlösliche  Substanz,  wie  Fett, 
sehr  fein  einulgirt  und  ganz  glcichmüssig  durch  das  Gesammlblut  vcrtheill, 
zumischte  und  dann  die  Menge  desselben  im  Serum  bestimmte , nachdem 
zuvor  die  Gesammlmenge  des  Zusatzes  feslgestellt  worden.  Im  Fibrin  haben 
wir  indessen  eine  Substanz,  welche  sich  ausschliesslich  aus  dem  Plasma 
ausscheidet.  Fftr  den  Fall,  dass  es  also  gelingt  von  dem  zu  untersuchenden 
Blute  eine  Quantität  reinen  Plastna's  zu  erhalten,  wird  auch  die  Bestimmung 
des  Gewichtes  der  feuchten  Blutkörperchen  möglich  sein.  Nach  Hoppe  wird 
zunächst  der  Fibringehalt  des  Plastna's  bestimmt , dann  der  einer  Portion 
vom Gesammlblute.  Das  letztere  enthüll  natürlich  eine  geringere  procentisclie 
Menge  des  Fibrins,  und  zwar  proportional  dem  Gew  ichle  der  feuchten  Blut- 
körperchen. Auf  diese  Weise  wurde  die  oben  mitgctheiltc  Zusammensetzung 
des  Pferdeblules  von  Hoppe  ermittelt.  Die  allgemeine  Anwendung  der 
Methode  ist  vor  der  Hand  leider  durch  den  Umstand  beschrankt , dass  das 
meiste  Blut  keine  Isolirung  des  reinen  PlasmaS  gestattet,  ein  Fehler,  der 
jedoch  wahrscheinlich  künstlich  zu  heben  ist  durch  Benutzung  der  jetzt  zahl- 
reicher bekannten,  gerinnungshemmenden  Mittel  (Säuren,  Ammoniak  etc.). 

Unter  der  Voraussetzung,  dass  alle  Blutkörperchen  gleich  stark  gefärbt 
sind,  können  dieselben  auch  gezählt  werden,  indem  man  zunächst  die 
Zählung  in  einem  sehr  kleinen  und  bekannten  Volumen  unter  dem  Mikro- 
skope vornirnmt,  und  dann  die  Ftlrbckraft  desselben  für  eine  andere  Verdun— 
uungsflUssigkeit  bestimmt.  So  lässt  sich  eine  Farbenscala  hersteilen , an 
w elcher  ein  beliebiges  anderes  Blut,  das  man  mit  willkuhrlichen  aber  gemes- 
senen Mengen  der  VerdtlnnungsflUssigkeil  gemischt  hat,  auf  seine  Blulkör— 
perchenzahl  geprüft  werden  kann.  Nach  den  Zählungen  von  Yierordt  und 
Welcher,  den  Erfindern  dieser  Methode,  enthält  ein  Cubikmillimeter  Blut 
etwa  4 — 5 Millionen  rothe  Blutkörperchen. 

Die  Zahl  der  durch  direele  Zählung  bestimmten  farblosen  ßlulkör|icr- 
chrn  beträgt  nach  Welcher  in  dem  gleichen  Volumen  «000 — 13000,  so  dass 
auf  330 — 500  rothe  Körperchen  im  normalen  Blute  I farbloses  kommt. 

Das  Gesammtblut  der  Frauen  ist  im  Allgemeinen  etwas  fettreicher  und- 
ärmer  an  löslichen  Salzen,  als  das  der  Männer. 

Als  von  der  Ernährung  abhängig  kennt  man  folgende  Veränderungen : 

Int  Hunger  nimmt  zunächst  die  Zahl  der  farblosen  Körperchen  gegen 
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die  der  rothen  ab.  Beim  Menschen  kommen  früh  Morgens  10  bis  IS1'  nach  dem 
Abendessen,  also  im  nüchternen  Zustande,  auf  I weisses  Körperehen  7 4 6 
rothe,  Vj1'  nach  dem  Frühstück  347,  2 bis  3b  später  454  4,  gleich  nach  dem 
Mittagessen  1592  — '/,b  später  429,  2%  bis  3b  später  1 481  — %b  nach  dein 
Abendessen  544.  dann  2 bis  3b  später  4 227.  [Hirt. 

Der  Wassergehalt  des  Blutes  sinkt  in  den  ersten  Hungertagen,  bei  gleich- 
zeitigem Wassergenuss  steigt  er  dagegen,  um  sich  jedoch  später  ebenfalls  zu 
vermindern.  Bei  guter  Ernährung  und  Vermehrung  des  Wassergenusses 
ändert  sich  jedoch  der  Wassergehalt  des  Blutes  nicht,  ln  den  ersten  8 bis  9h 
nach  der  Mahlzeit  sinkt  der  Wassergehalt  etwas , und  nimmt  später  wieder 
zu.  Reichlicher  Kochsalzgenuss  vermindert  ihn. 

Uns  Chlornatrium  des  Blutes  nimmt  nach  dem  Genüsse  dieses  Salzes 
proeentisch  etwas  zu,  doch  stellt  sich  der  normale  Gehalt  sehr  bald  wieder 
her.  Nach  Fleischkost  ist  der  Phosphorsäuregehalt  grösser  als  nach  Pflanzen- 
nnhrung.  Der  Magnesia-  und  Kalkgehalt  verhält  sich  umgekehrt.  Der 
Gesammtgehalt  an  Salzen  ist  bei  Fleischnahrung  am  grössten. 

Die  Fibrinmengen  aus  dem  Blute  nehmen  nur  nach  lange  anhaltender 
Fleischnahrung  etwas  zu.  Durch  Hungern  tritt  keine  Aenderung  ein. 

Der  proeenlisehe  Gehalt  des  Serums  an  festen  Stoffen  nimmt  einige  Zeit 
nach  der  Magenverdauung  etwas  zu,  am  meisten  nach  Genuss  von  vegetabi- 
lischer, namentlich  zuckerreicher  Nahrung.  Fleischgenuss  erhöht  den  Gehalt 
des  Serums  an  Kalialbuminat.  [Nasse.) 

Die  Veränderlichkeit  des  Fettgehaltes  des  Serums  wurde  oben  schon 
erwähnt.  12  Stunden  nach  reichlicher  Fettftltterung  ist  das  suspendirte  Fett 
jedoch  schon  aus  dem  Serum  verschwunden. 

Durch  wiederholte  Aderlässe  nimmt  der  Wassergehalt  des  Blutes  zu, 
wahrscheinlich  weil  verdünnten?  Flüssigkeit  aus  den  Geweben  in  die 
weniger  gefüllten  Gefässe  einslrüint.  Die  Menge  des  l?ibrins  sinkt  dabei 
beträchtlich.  [Brücke. 

Auf  den  L’ebergang  heterogener  Stolle  ist  das  Blut  in  den  seltensten 
Fällen  untersucht  worden,  da  man  sich  meist  begnügte  von  aussen  einge- 
führte Stoffe  im  Harne  wiederzusuchen,  um  im  Falle  der  Anwesenheit  darin 
auf  den  Eintritt  in  das  circulirende  Blut  zu  schlicssen. 

Die  Veränderungen,  welche  das  Blut  nach  Vergiftungen  erleidet,  sind 
keine  anderen,  als  die,  welche  auch  am  gelassenen  Blute  durch  dieselben 
hervorgerufen  werden.  Dies  gilt  besonders  für  die  COs,  CO,  SH  , für  Arsen— 
Wasserstoff  und  Antimonwassersloff,  w elche  letztere  das  Blut  schwarz  färben, 
und  wahrscheinlich  ähnlich  dem  Sil  w irken.  Das  so  oft  aufgeführto  Ausbleiben 
der  Gerinnung  nach  verschiedenen  Vergiftungen,  nach  dein  Tode  durch  Blitz- 
schlag und  nach  verschiedenen  Krankheiten,  scheint  meist  auf  mangelhafter 
Beobachtung  zu  beruhen.  Ks  ist  richtig,  dass  das  Blut,  nach  Erstickung  z.  B., 
oft  sehr  langsam  gerinnt.  Nicht  gerinnendes  Blut  indessen  kann  der  Verf. 
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behaupten  nie  gesehen  zu  haben.  Auch  im  Monslrualblute  scheint  sehr  oft 
Gerinnung  vorzukommen.  Wo  dies  nicht  der  Fall,  ist  entweder  das  aus- 
flicssendc  Blut  schon  von  Gerinnseln  abgetropft,  oder  es  reagirl  der  beige- 
mischten  Secrele  halber  so  sauer,  dass  es  nicht  gerinnen  kann.  Keineswegs 
kann  aus  dem  letzteren  I mstande  indessen  geschlossen  werden,  dass  das 
Menslrualblul  an  sich  nicht  gerinnungsfähig  sei.  Nach  Schwefclsäurcver- 
giflung  soll  das  Blut  öfter  sauer  reagiren  und  dann  natürlich  nicht  gerinnen. 
Es  soll  nicht  gclüugncl  werden,  dass  das  Blut  in  Leichen,  deren  Ver- 
dauungsapparate viel  Schwefelsäure  enthalten,  sauer  werden  könne.  Wenn 
man  indessen  Thiere  mit  Mincralsüurcn  vergiftet,  und  das  Blut  sogleich  nach 
dem  Tode  untersucht,  so  findet  man  es  nie  sauer. 

Bas  Blut  ia  kränkliche»,  ln  sog.  anämischen  Zuständen  soll  das  Blut 
wasserreicher  sein.  Dennoch  findet  mau  die  Blutkörperchen  solchen  Blutes 
von  normalerForin,  obwohl,  wie  bekannt,  die  geringste  Vermehrung  im  Was- 
sergehalte des  Serums  genügt,  Quellungen  an  ihnen  hervorzubringen.  Gleiche 
Veränderung  des  Blutes  wird  für  die  meisten  Krankheiten 'behauptet  (Gelenk- 
rheumatismus, Erisv  peius,  l'uerperallieber  und  Gholera  ausgenommen  . Die 
Vermehrung  des  Wassergehaltes  in  der  Urämie  oder  liei  irgend  welchen 
Störungen  der  Wasserabseheidung  durch  die  Nieren  fallt  am  meisten  in  die 
Augen.  Man  beobachtet  dasselbe  dünne,  wässrige  Blut  auch  bei  Thieren, 
deren  Ureleren  unterbunden  sind,  oder  nach  Nephrotomie. 

Die  Angaben  Uber  Vermehrung  des  aus  dem  Blute  sich  abscheidetiden 
Fibrins  nach  vielen  Krankheiten  (Gelenkrheumatismus,  Pneumonie  etc.  sind 
nur  mit  Vorsicht  aufzunchmcn , da  die  Bestimmungen  in  demscltien  Grade 
ungenauer  sind,  je  mehr  Gew  icht  von  Seilen  der  Pathologen  darauf  gelegt 
wurde.  Wo  sich  w irklich  mehrFibrin  ausscheidet,  ist  auf  grösseren  Procent- 
gehalt des  Plasmas  an  Fibrinogen  zu  schliessen.  weil  jedes  Blut  Überschüs- 
siges Paraglohulin  enthüll.  Der  Schluss,  dass  das  Blut  fibrinreicher  gewesen 
sei,  basirt  hilulig  nur  auf  der  Beobachtung  einer  Speckhaut  oder  auf  einer 
irgendwie  aulTüllig  schnellen  Gerinnung. 

Das  Verhitltniss  der  farblosen  Zellen  zu  den  rothen  wird  in  manchen 
Krankheiten  ganz  erstaunlich  geändert.  In  der  Pneumonie  und  vielen,  als 
pyämisch  bezeichneten  Zuständen  sind  die  farblosen  Zellen  oft  erheblich 
vermehrt,  ganz  besonders  aber,  und  bisweilen  so  sehr,  dass  fast  '/,  aller 
morpholischen  Elemente  des  Blutes  von  ihnen  gebildet  werden,  in  der 
Leukämie  (Vtrchow).  Hier  ist  das  Blut  oft  in  der  Farbe  ganz  verändert,  so 
dass  der  Blulkuehcn  in  allen  Schichten  weiss  gesprenkelt  oder  marmorirt 
erscheint.  Die  massenhafte  Entwicklung  der  farblosen  Zellen  wahrend  der 
Leukämie  stellt  offenbar  in  einem  Zusammenhänge  zu  den  Veränderungen 
einzelner  immer  gleichzeitig  veränderter  und  ungewöhnlich  vergrösserter 
Organe,  nämlich  entweder  der  Milz  oder  der  Lymphdrüsen.  Man  hat  mit 
Hecht  bemerkt,  dass  das  leukämische  Blut  Aehnlichkeil  mit  dem  Milzvenen— 
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blute  habe,  welches  ebenfalls  sehr  reich  an  farblosen  Zellen  ist.  Indessen 
steigt  der  Gehalt  daran  dort  unter  normalen  Verhältnissen  nie  der  Art,  wie 
iin  Gesamnitblute  l.eukiiinischer.  Die  farblosen  Zellen  des  leuktimisehen 
Hintes  sind  oft  bedeutend  grösser  und  kemreicher,  als  die  des  normalen. 

Neben  anderen  noch  nicht  nilher  definirten  Stoffen  fand  Scherer  im 
leuktimisehen  Blute  auffällig  viel  llarnsliure,  Hypoxanthin  und  Glutin  — das 
letztere  zugleich  auch  im  ausgepressten  Safte  der  Milz.  Das  Glutin  im  leukä- 
mischen Blute  bildet  einen  merkwürdigen  Beleg  für  die  Aehnliehkeit  der 
farblosen  Blutzellen  mit  denen  des  collagenen  Bindegewebes  und  denen  des 
Eiters,  aus  welchem  Letzteren  es  Bitdecker  ebenfalls  schon  gelungen  ist, 
Glutin  darzustellen.  Da  die  Bildung  collagenen,  glutingcbcnden  Gewebes 
eine  Function  der  Bindegewebszellen  ist,  und  diese  andererseits  durch 
offene  Saflcanälchen  mit  dem  Lymphapparata  in  Verbindung  stehen,  so 
scheint  die  Darstellung  des  Glutins  aus  pathologischem  Blute  die  weiteste 
Aussicht  hinsichtlich  der  Function  dieser  Zellen  zu  eröffnen.  Scherer  s Ver- 
suche zeigen  eigentlich  nicht,  dass  das  Blut  Glutin  fertig  enthalten  habe, 
sondern  beweisen  wahrscheinlich  nur  das  Vorkommen  von  Collagen , da  er 
das  Blut  auskochte.  Indess  verändert  dieser  Umstand  die  Wichtigkeit  der 
Sache  nicht. 

In  der  Cholera  tritt  die  auffälligste  Veränderung  des  Wassergehaltes  des 
Blutes  ein.  Nach  den  Untersuchungen  C.  Schmidts  erscheint  dieselbe  als  eine 
nolhwendige  Folge  des  colossalen  Transsudationsprocesses  in  den  Dann,  so 
dass  man  ähnliche  Blutveränderungen  mit  Sicherheit  Voraussagen  kann, 
wenn  in  anderen  Krankheiten  (Dysenterie,  heftiger  Diarrhöe)  odor  nach 
Laxantien  die  gleichen  Transsudalionen  auftreten.  In  der  Thal  wird  nach 
allen  diesen  Vorgängen  das  Blut  wasserarmer  und  wie  bekannt,  in  der  Cho- 
lera bis  zu  einem  so  hohen  Grade,  dass  es  theerähnliche  Beschaffenheit 
annimmt.  Gleichzeitig  ändert  sich  aber  auch  die  Zusammensetzung  der  Blut- 
körperchen und  des  Plasma's.  Das  Serum  wird  reicher  an  Eiweiss,  an 
Salzen,  und  nimmt  1 «'sonders,  was  sonst  nie  geschieht,  aus  den  Körperchen 
Kalisalze  und  Phosphate  auf,  deren  Menge  in  den  Körperchen  entsprechend 
abnimmt.  Auch  die  Menge  des  Harnstoffs  nimmt  im  Gesamnitblute  bei  der 
Cholera  zu,  trotz  der  zuweilen  massenhaften  Ausscheidung  durch  den 
Schweiss.  Im  Wesentlichen  beruht  dieses  Phänomen  wohl  auf  der  oft  gänz- 
lich unterdrückten  Ausscheidung  des  Harnstoffs  durch  den  Harn. 

Bei  Arthritis  steigt  in  der  Regel  der  llarnsäuregehalt  des  Blutes.  Ge- 
nauere quantitative  Bestimmungen  hierüber  fehlen.  Jedoch  beobachtet  man 
zuweilen,  dass  das  Blut  der  Arthritiker  in  Uhrgläsern  direct  mit  etwas  Salz- 
säure versetzt,  nach  einiger  Zeit  auf  einem  hineingelcgten  Faden  Harnsäure- 
kryslalle  absetzl,  was  bei  normalem  Blute  nie  geschieht.  [Garrod.) 

Viel  ist  gestritten  worden  Uber  die  Blutverändeningen  bei  Nierenkrank- 
heilen  (sog.  Morbus  Brightii)  besondei's  in  Betreff  der  Urämie,  in  Fällen, 
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wo  die  Harnsloffausscheidung  durch  die  Nieren  beträchtlich  herabgesetzt  ist. 
T)a  dieser  Zustand  bei  Thieren  künstlich  erzeugt  »erden  kann  , indem  man 
die  Nieren  exslirpirl  oder  die  Freieren  unterbindet,  so  ist  es  möglich  gewor- 
den, die  Beschaffenheit  des  Blutes  experimentell  festzustellen.  Der  schliess- 
liclie  Erfolg  des  Experimentes  ist  der  Tod  der  Thiere  unter  Erscheinungen, 
welche  denen  der  Urilmie  beim  Menschen  durchaus  entsprechen  (Muskelzil- 
tern,  Krampfe,  Erbrechen,  endlich  Coma).  Die  Meinung,  dass  die  genannten 
Erscheinungen  herrührten  von  der  Anwesenheit  kohlensauren  Ammoniaks  im 
Blute,  gebildet  aus  dem  darin  sich  ansammelnden  Harnstoffe,  ist  durch  die 
Versuche  von  Strauch  und  dem  Verf.  widerlegt.  Das  Blut  urämischer  Thiere 
enthalt,  selbst  im  Augenblicke  des  Totles  entnommen,  nicht  einmal  so  viel 
Ml.  oder  kohlensaures  Ammoniak,  dass  es  bei  öO°G  durehgeleiteten  Wasser- 
stoff befähigte,  in  dem  Am/er'sehen  Ammoniakreagens  alkalische  Lö- 
sung von  Queeksilbcriodid  in  lodkalium  einen  Niederschlag  oder  Färbung 
von  lodquerksilbcrammonium  zu  erzeugen.  Durch  besondere  Versuche  wurde 
vorher  festgeslcllt,  dass  diese  Methode  f Milliontel  kohlensauren  Ammoniaks 
im  Blute,  falls  es  vorhanden  oder  zugeselzt  ist,  genau  anzeigt. 

Im  Blute  urämischer  Thiere  wurde  von  Prevost  und  Dumas  (nach  Nephro- 
tomie], neuerdings  auch  von  Meissner  eine  beträchtliche  Vermehrung  des 
llarnstoffgehaltes  gefunden.  Von  Oppler . Perlt  und  Zalesbj  »ird  indess 
das  Factum  bestritten , und  von  dem  Letzteren  besonders  hervorgeboben, 
dass  dagegen  die  Anhäufung  des  Blutharnstoffs  erheblich  sei  nach  Unterbin- 
dung der  Ureteron.-  Meissner  glaubt  neuerdings  die  Ursache  dieser  abwei- 
chenden Angaben  gefunden  zu  haben  in  dem  Umstande,  dass  Hunde  nach 
Nephrotomie  öfter  erbrechen , als  nach  der  Ureterenunterbindung.  Da  narb 
Bernard  und  Barresicil,  sowie  nach  Ilammond’ s Versuchen  in  das  Erbrochene 
(Magensaft)  Harnstoff  übergeht , so  würde  durch  die  Nephrotomie  wohl  eine 
Anhäufung  des  Harnstoffs  im  Blute  entstehen,  aber  auch  durch  die  Aus- 
scheidung in  den  Magen  wieder  verschwinden  können.  Nach  Meissner  ist 
die  llarnstoffanhäufung  im  Blute  von  Kaninchen,  die  nie  erbrechen,  nach 
Nephrotomie  sowohl,  wie  nach  Ureterenunterbindung  stets  deutlich.  Im 
Blute  urämischer  Hunde  und  Kaninchen  fand  Meissner  auch  eine  auffallende 
Anhäufung  von  Bernsteinsäure , die  übrigens  nach  den  Versuchen  desselben 
Autors  meist  ein  normales  Aussrheidungsproduct  der  Nieren  ist. 

Nur  bei  Ikterus  werden  itn  Blute  geringe  Mengen  gallensaurer  Salze  und 
Gallenfarbsloffe , besonders  Bilirubin  gefunden.  Das  Serum  ist  häufig  sehr 
deutlich  durch  den  Gallenfarbstoff  gefärbt ; doch  ist  der  Nachweis  oft  nicht 
leicht,  weil  das  Fibrin  schon  einen  Theil  des  Pigments  auf  sich  nieder- 
schlägt , und  weil  die  Eiweisskörper , welche  beim  Sieden  des  ungesäuerten 
Serums  coaguliren , nicht  selten  den  ganzen  Best  von  Pigment  aufnehmen. 
Nur  wenn  das  Filtrat  des  mit  Essigsäure  versetzten  und  gekochten  Serums 
gefärbt  ist,  kann  inan  hoffen,  das  Bilirubin  in  Krystallen  zu  gewinnen, 
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wühlend  man  sich  andernfalls  mit  dem  Nachweise  irgend  eines  der 
Gallenfarbstorte  begnügen  muss,  die  allerdings  durch  die  Gmeliri sehe  Re- 
action  auch  in  der  eiweisshaltigen  Flüssigkeit  leicht  zu  erkennen  sind.  Nach 
Einspritzungen  von  gallensauren  Salzen  in  die  Venen  von  Hunden,  findet 
inan  das  sorgfiiltig  gesammelte  Blutserum  oft  schön  roth  gefärbt  vom  Hämo- 
globin aufgelöster  Blutkörperchen.  Im  ikterischen  Blute  vom  Menschen  wurde 
dies  noch  nicht  beobachtet,  entweder  wohl , weil  die  ins  Blut  gelangte  Galle 
ineist  nur  so  viele  Blutkörperchen  löst,  dass  das  ins  Plasma  gelangte  Hämo- 
globin im  Kreisläufe  ganz  zersetzt  (in  Bilirubin  verwandelt)  werden  kann, 
oder  weil  man  das  Blut  in  frischen  Fällen  von  Ikterus,  nach  grösserer 
Gallenresorption  aus  der  Leber,  noch  nicht  zur  Untersuchung  erhalten  hat. 

Im  Diabetes  ist  das  Blut  oft  stark  zuckerhaltig  gefunden  worden.  Ge- 
nauere, quantitative  Bestimmungen  fehlen  noch.  l’eUenlco/'er  und  Voit  stellen 
die  Hypothese  auf,  dass  die  Körperchen  dieses  Blutes  weniger  oxydirend 
wirken,  als  normale,  weil  ein  Diabetiker  trotz  der  viel  reichlicheren  Menge 
Nahrung,  die  er  genoss,  nicht  mehr  O in  24  Stunden  verbrauchte  und  nicht 
mehr  CO,  in  derselben  Zeit  ausschied  , als  ein  gesunder , weniger  essender 
Mensch.  Der  Grund  der  Zuckerausscheidung  durch  den  Harn  im  Diabetes, 
würde  also  nach  dieser  Meinung,  nicht  nur  in  einer  vermehrten  Zucker- 
produclion zu  liegen  brauchen,  sondern  könnte  auch  in  der  Unfähigkeit  der 
Blutkörperchen  (geringerem  Hämoglobingehalt?)  liegen,  die  normalen  Zucker- 
mengen des  kreisenden  Blutes  durch  Oxydation  zu  zerstören. 


Absonderungen  aus  dem  Blute. 

Reine  Absonderungen  aus  dem  Blut  ohne  Milhelheiligung  differenter 
Membranen  giebt  es  im  Thierkörper  wahrscheinlich  nicht,  sie  würden  nur 
künstlich  mit  Hülfe  chemisch  indifferenter  Membranen  herzustellen  sein. 
Mari  kann  aber  Absonderungen  aus  dem  Blute  von  den  eigentlichen  Se-  und 
Kxcreten  trennen,  indem  man  ausgeht  von  der  mehr  oder  minder  überwie- 
genden Beiheiligung  der  Membranen,  die  in  den  Füllen  am  grössten  ausfüllt, 
wo  die  Letzteren  der  Complication  ihres  Baues  und  der  chemischen  Zu- 
sammensetzung wegen,  als  Drüsen  bezeichnet  werden. 
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Die  Lymphe 

stellt  unter  den  Absonderungen  diejenige  dar,  welche  den  Secreten  am 
nächsten  steht,  insofern  ihr  Ursprung  zurUekzuführen  ist  auf  GewebslUcken, 
welche  zeitige  Elemente  enthalten,  und  auf  eine  grosse  Anzahl  von  Gebil- 
den, welche  die  Anatomie  als  Drüsen  bezeichnet. 

Nach  Briiclie's  und  Ludwig' s Entdeckungen  giebt  es  aber  eine  so  grosse 
Anzahl  von  Lymphrüumcn,  welche  Blutgefässe  umschliesscn,  dass  zweifellos 
ein  Theil  der  Lymphe  als  Transsudat  aus  dem  Blute  aufgefasst  werden  muss. 
Die  Lymphe  wird  also  jeder  Zeit  eine  Mischung  von  ßlullranssudat  und  Ge- 
websderivaten  darstellen.  Nur  in  einem  Theile  des  Lymphgeftisssystcms, 
nämlich  in  dem  des  Darmes,  lasst  sich  noch  eine  dritte  Zumischung  erken- 
nen, welche  aus  directen  Verdauungsproductcn  besteht.  Der  Inhalt  dieser 
Lymphgefässc,  den  man  vor  allen  andern  auszeichnet,  ganz  so  wie  man  das 
arterielle  Blut  dem  verschiedenartigen  Vcncnblute  der  einzelnen  Organe 
gegenüber  stellt,  ist  der  Chylus. 


Der  ( hylus. 

Die  Gewebe  des  Verdauungsschlauches  sind,  wie  fast  alle  thieri sehen 
Gewebe  mit  einem  Netze  von  LytnpbgefUssen  versehen,  deren  Inhalt  einen 
Theil  der  Producte  jener  aufnimmt.  Soweit  die  Schleimhaut  des  Darmes  mit 
Zotten  bekleidet  ist , steigen  die  Lymphgefässc  bis  dicht  unter  das  Epithel 
empor,  und  da  dieselben  hier  im  directen  Zusammenhänge  mit  den  Epithel' 
zellen  oder  wenigstens  mit  einigen  bis  in  das  Lumen  des  Darmes  reichenden 
offenen  Apparaten  (Letzertch)  stehen,  so  bilden  die  Wurzeln  der  Lymphgefasse 
des  Mesenteriums  ein  eigenes  System  unter  den  Lymphapparaten.  Dein  ent- 
sprechend verhalt  sieh  auch  die  Lymphe  dieses  GefUssbezirkes,  der  sich  vom 
Darme  bis  zur  Ausmündung  des  Ductus  thoracicus  in  die  Venen  erstreckt, 
anders,  als  die  übrige  sog.  Körperlymphe.  Nie  enthalt  die  Letztere  suspen- 
dirtes  Fett,  wahrend  die  Darmlymphe,  oder  der  Chylus  stets  Fett  enthalt, 
wenn  die  Wurzeln  der  Chy  lusgcfüsse  Fett  im  Darme  antreffen. 

Es  würde  voreilig  sein , nur  fetthaltige  Flüssigkeit  in  den  Ly  mphge— 
fassen  des  Mesenteriums  Chylus  zu  nennen,  denn  auch  die  sog.  Darmlymphe, 
welche  als  durchsichtige  Flüssigkeit  die  Gefasse  erfüllt,  wenu  kein  Fett  in 
der  Nahrung  gereicht  wurde,  weicht  von  der  Körperlymphe  ab,  und  nur  im 
völligen  Hungerzustande  kann  von  allgemein  gleicher  Zusammensetzung  der 
Lymphe  aller  Körperregionen  die  Bede  sein. 


Chemie  der  Üiicrischen  Sofie.  — Oer  Chylus.  25H 

Im  Inneni  der  Zollen  kann  der  Chylus  nur  mikroskopisch  untersucht 
werden.  Nach  geschehener  Fettresorption  erkennt  inan  im  centralen  Raume 
der  Zotte  eine  opake  von  iiusserst  feinen  Körnchen  dicht  erfüllte  Masse , in 
welcher  keine  andern  inorphotischen  Bestandteile  zu  sehen  sind.  Die 
feinkörnige  Fetlmassc  ist  indessen  das  einzige  Merkmal,  durch  welches  der 
Zotlenchylus  sichtbar  wird,  denn  seihst  die  Beobachtung  der  Zotten  am  auf- 
geschlitzten Darme  lebender  und  narkolisirter  Thiere  liisst  keinen  Chylus— 
raum  deutlich  unterscheiden,  falls  fettfreie  Nahrung  das  Material  zur  Füllung 
bildete.  An  eine  Gewinnung  reinen  Zotlenchylus  ist  \or  der  Hand  nicht 
zu  denken. 

Mittelst  rapitlar  ausgezogener  Glasröhrchen  gelingt  es  indessen  aus  den 
gerade  noch  für  das  unbewaffnete  Auge  erkennbaren  Chylusgefassen  von 
der  l’eritoneallläche  des  Darmes  Chylus  aufzufangen.  Dieser  Chylus  steigt 
durch  die  Capillaritiit  in  den  Glasröhrchen  auf,  und  kann  trotz  der  geringen 
Menge,  in  welcher  er  gewonnen  wird,  zur  Feststellung  einiger  wichtiger 
Eigenschaften  dienen.  Derselbe  enthalt  stets  eine  sehr  geringe  Menge  zelliger 
Elemente , sog.  eyto'fde  Körperchen  (farblose  oder  weisse  Blutkörperchen  , 
zuweilen  einige  rollte  Blutkörperchen  und  nach  Fettfütterung  iiusserst  fein 
vertheilles,  staubförmiges  Fett.  Als  reiner  Zotlenchylus  ist  derselbe  jedoch 
nicht  zu  betrachten,  da  er  bereits  durch  Stoffaustausch  mit  den  siimmtlichen 
Geweben  des  Darmes  verändert  sein  kann , und  da  er  ferner  schon  durch 
Lyniphdrüsen  hindurchgegangen  ist.  Seit  Brücke  gezeigt  hat,  dass  die 
Peye  /'sehen  Follikel  Lyniphdrüsen  sind,  muss  man  annehmen,  dass  der 
Zotlenchylus  erst  wirkliche  Lyniphdrüsen  passirt,  bevor  er  in  die  Geßisse 
der  PeritoneallUiche  tritt,  und  es  wird  demnach  zweifelhaft,  ob  die  farblosen 
Zellen,  die  man  dort  im  Chylus  antriffl,  aus  den  Zotten  oder  aus  den  Drüsen 
stammen.  Das  Nichts/dien  dieser  Elemente  im  Zoltcnchy  lusraume  beweist 
nicht , dass  sie  nicht  vorhanden  sind , da  die  Beobachtung  bei  der  unzurei- 
chenden Durchsichtigkeit  der  Zotten  keine  entscheidende  sein  kann. 

Das  Vorkommen  rother  Blutkörperchen  im  Chylus  kann  nicht  aus  einer 
Verunreinigung  beim  Auffangen  desselben  erklärt  werden.  Legt  man  das 
Mesenterium  eines  chloroformirten,  jungen  Kaninchens  unter  das  Mikroskop, 
so  kann  man  auch  die  feinsten  Chy  lusgeftlsse , sehr  nahe  an  ihrem  Austritte 
aus  dem  Darme,  saninit  dem  Inhalte  sehen.  Unzweideutig  erscheinen  darin 
neben  den  farblosen  Zellen  und  den  Feltkümchen  von  Zeit  zu  Zeit  rollte 
Blutkörperchen , die  stossweise  mit  der  ganzen  Flüssigkeit  fortschreiten, 
und  namentlich  an  den  Klappen  ItUulig  hangen  bleiben. 

Der  auf  die  angegebene  Weise  gesammelte  Chylus  wird  nach  einiger 
Zeit  (nach  5 Minuten  — 2 und  4 Stunden)  fest,  so  dass  er  beim  Zerbrechen 
der  Glasröhrchen  als  ein  feiner  weisser  Faden  hervorgezogen  werden  kann. 
Aus  vielen  Röhrchen  durch  Ausblasen  zu  einigen  Tropfen  im  Uhrglilschen 
gesammelt  und  vor  Verdunstung  geschützt,  bildet  dieser  Chylus  einen  festen 
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Kuchen,  der  sich  nur  sehr  langsam  zusammenziehl . und  ein  opaleseirendes 
-Serum  ausscheidet.  Diese  wenigen  an  dem  vor  den  «rossen  Lymplidrtlspn 
des  Mesenteriums  niisfliessenden  Chylus,  anstellbaren  Versuche  zeigen  mit 
hinreichender  Deutlichkeit,  dass  derselbe  bereits  die  wesentlichen  morpholo- 
gischen lleslandtheile  des  Inhaltes  aus  den»  Ductus  thoracicus  sowie  die 
Gerinnbarkeit  jenes  besitzt. 

Chylus  ans  dem  Ductus  thoracicus.  Derselbe'  wurde  bisher  nach 
zwei  Methoden  gewonnen.  I Thiere  werden  zur  Zeit  der  Verdauung  mit- 
telst Strangulation  getödtet , der  Brustkorb  geöffnet . der  Ductus  thoracicus 
hoch  oben  unterbunden,  ein  zweiter  Kaden  herumgefuhrt  zum  Befestigen 
einer  CanUle,  ein  dritter  etwas  tiefer,  um  wahrend  des  Einlegens  der- 
selben durch  sanften  Zug  das  Ablliessen  des  Inhaltes  zu  verhindern  und 
endlich  der  Ch\lus  mittelst  einer  Spritze  aufgesogen.  Hierbei  ist  es  zweck— 
mössig . durch  Drücken  und  Kneten  an  den  Dörnten  und  dem  Mesenterium 
den  Chylus  möglichst  in  den  Duelus  hinaufzutreiben.  — i gewinnt  man 
Chylus  nach  der  Methode  von  Collin  von  lebenden  Thieren.  Der  Versuch  ist 
nur  ausführbar  hei  den  grossen  W iederkäuern,  oder  hei  Hunden  von  unge- 
wöhnlicher Grösse.  Man  verfolgt  die  Venn  jugularis  externa  sinistrn  so  weil 
nach  abwörts , bis  man  auf  die  Kinmündungsstelle  des  Ductus  thoracicus 
stösst,  in  welche  eine  CanUle  eingebunden  wird.  Aus  derselben  (liesst  der 
Chylus  stossweise,  baldig  im  dicken  Strahle  anscheinend  unler  beträchtlichem 
Drucke  hervor,  und  es  gelingt  wahrend  der  ganzen  Vcrdauungszeil  bei  Fett— 
nahrung  enorme  Mengen  eines  milchweissen  Chylus  zu  erhallen.  Bei  beiden 
Methoden  lasst  sich  natürlich  die  Zumischung  von  Körperl  \ mphe  nicht  ein- 
mal annäherungsweise  bestimmen , und  offenbar  erfordert  das  Collin’ sehe 
Verfahren  besondere  Vorsicht,  weil  dasselbe,  wenn  erst  ein  der  Capacität 
der  Chylusgefasse  entsprechendes  Volum  ausgeflossen  ist , gewiss  überwie- 
gende Mengen  Lymphe  liefert.  Nur  nach  Fctlmihning  lasst  sich  am  Ab— 
nehmen  der  milchigen  Färbung  die  Verminderung  der  Darmlymphe  erken- 
nen. Bei  einem  Hunde,  der  ti  Stunden  vor  Anlegung  der  Chylusfiste!  \ iel 
Fleisch  und  Fett  gefressen  halt«“ , lief  in  der  ersten  Stunde  mUchweisser 
Chylus  ab,  nach  I1/»  Stunden  eine  nur  schwach  opaleseirendo  Flüssigkeit. 

Morpholische  Bestand Ih eile.  Wrenn  eine  Flüssigkeit  mehr  o<ier 
weniger  zahlreiche  feste  Theilchen  in  Suspension  enthalt  , so  ist  auch  die 
Kenntniss  der  chemischen  Zusammensetzung  unmöglich  ohne  vorherige 
Scheidung  der  gelösten  und  der  hlos  suspendirten  Stofle.  Insbesondere  gilt 
dies  von  Flüssigkeiten,  wie  dem  Chylus,  der  eine  sehr  beträchtliche  Menge 
fester  Gebilde  führt. 

Die  farblosen  Zellen  des  Chylus  bestehen  aus  einem  w’eiehen  Proto- 
plasma ohne  Membran  und  einem  oder  mehreren  Kernen.  Im  Chylusserum 
untersucht,  sind  die  Kerne,  als  sphärische,  blasse  Körperchen  ohne  Nucleolus 
erkennbar.  Zusatz  von  Keagentien . auch  von  reinem  W'asser  macht  die 
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Kerne  quellen,  und  erzeugt,  «o  mehrere  vorhanden  sind,  zuletzt  Abplattun- 
gen an  den  Bertlhrungsstellen.  Dabei  nehmen  die  Kerne  eine  deutlieh 
bläschenförmige  Beschaffenheit  an.  Unter  längerer  Einwirkung  des  Wassers, 
besonders  aber  verdünnter  Sauren,  bilden  sich  in  den  Bläschen  kleine  Körn- 
chen, wahrend,  wahrscheinlich  durch  diese  Mucin  1)  Niederschlage  bedingt 
auch  Einschnürungen  an  den  Kernen  entstehen.  Das  Protoplasma  der  Zellen 
steht  zum  Volumen  der  Kerne  in  einem  sehr  wechselnden  Verhältnisse;  bis- 
weilen bildet  es  nur  einen  ganz  schmalen  Saum  um  dieselben,  öfter  dagegen 
UbertriflX  es  das  Kernvolum  bedeutend.  An  allen  Zellen  scheint  es  contraetil 
zu  sein,  sog.  selbständiger  Form  Veränderungen  fähig,  nämlich  solcher,  welche 
nicht  als  Quellungen  oder  Schrumpfungen  zu  deuten  sind.  Das  einzige,  was 
demnach  die  farblosen  Zellen  desChvlus  vor  denen  des  Blutes  auszeichnet,  ist 
das  Vorkommen  der  Zellen  mit  dem  genannten  geringen  Protoplasmagehalte. 

Die  Menge  der  farblosen  Zellen  des  Chylus  scheint  sehr  zu  wechseln. 
Im  Ductus  thoracicus  ist  sie  immer  weit  geringer,  als  in  dem  Chylus,  der 
durch  Capillarröhren  aus  den  (jefassen  zwischen  den  grossen  Drüsen  des 
Mesenteriums  und  der  Cystema  Chyli  aufgefangen  wird.  Demnach  würden 
also  diese  Elemente  vorzugsweise  den  eigentlichen  Lymphdrüscn  entstam- 
men , und  die  Abnahme  der  relativen  Menge  im  Ductus  thoracicus  erklärlich 
werden  durch  die  Beimischung  von  Lymphe  aus  den  übrigen  unterhalb  des 
Zwerchfells  liegenden  Kürperabschnitten,  die  weniger  mit  Lymphdrüscn 
ausgestattet  sind  als  der  Darm  und  das  Mesenterium. 

Rothe  Blutkörperchen  sind  ein  nie  fehlender  ßestandthcildesChylus, 
was  um  so  mehr  hervorzuheben  ist,  als  er  in  ehylusfreier,  reiner  Lymphe 
sehr  häufig  ganz  vermisst  wird.  Die  rothen  Körperchen  des  Chylus  unter- 
scheiden sich  in  Nichts  von  denen  des  Blutes.  Aus  dem  reichlicheren  Vor- 
kommen derselben  im  Ductus  thoracicus  hat  man  auf  eine  Betheiligung  der 
Milzly  mphe  geschlossen,  ohne  jedoch  zu  beachten,  dass  die  Milz  wahrschein- 
lich nur  in  der  Kapsel  LymphgefUsse  führt.  Wenn  demnach  die  Milz  schwer- 
lich der  Blutkörperchenlieferung  beschuldigt  werden  kann , so  bleiben  also 
nur  der  Darm  selbst  oder  die  sonstigen  Baucheingeweide  (Leber,  Nieren.etc.) 
als  Statten  der  Blutkörperchenabgabe  übrig.  Frischer  Chy  lus  verritth  häutig, 
besonders  wenn  er  von  Fett  undurchsichtig , weiss  und  milchartig  ist , den 
Gehalt  an  rothen  Körperchen  nicht  durch  die  Farin» , so  dass  nur  das  Mikro- 
skop ihre  Gegenwart  in  einem  frisch  entnommenen  noch  ungeronnenen 
Tropfen  anzeigt.  Nichtsdestoweniger  bedeckt  sich  solcher  Chylus  öfter  nach 
der  Gerinnung  mit  einer  sehr  deutlich  rothen  Schicht , in  welcher  man  mit 
dem  Mikroskope  die  Blutkörperchen  auffallend  zahlreich  beisammen  findet. 
Die  Erscheinung  hat  Anlass  zu  dem  Gedanken  gegeben,  dass  sieh  die  rothen 
Körperchen  im  Chylus  erst  ausserhalb  des  Organismus  bilden , und  man 
meinte  dem  die  Oberfläche  zunächst  berührenden  atmosphärischen  Sauer- 
stoffe eine  Beiheiligung  dabei  zuschreiben  zu  müssen.  Bei  genauer  Unter- 
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suchung  findet  man  inde.ss,  dass  die  unteren  Kittchen  des  Gerinnsels,  wenn 
sie  sich  von  der  Wand  des  Behälters  losgelöst  haben,  ebenfalls  sehr  reich- 
lich mit  Blutkörperchen  überzogen  sind , ohne  die  auffallend  rothe  Farbe  in) 
Grossen  zu  zeigen.  Nach  dom  L'mdrehcn  desChyluskuchens  tritt  jedoch  auch 
hier  die  Farbe  bald  hervor.  Offenbar  handelt  es  sich  also  nur  um  eine  An- 
sammlung der  Blutkörperchen  an  den  Oberflächen  des  Gerinnsels,  die  für 
das  unltewaffnete  Auge  erst  auffällig  wird,  wenn  dieselben  unter  dem  Ein- 
flüsse des  Sauerstoffs  hellroth  geworden  sind.  Das  Chylusgerinnsel  pflegt 
so  locker  zu  sein,  dass  es  im  Zusammenziehen  die  rolhen  Blutkörperchen 
aus  seinen  Maschen  ouspressl , während  es  nur  die  weichen  und  klebrigen 
farblosen  Zellen  zurückhäll. 

Das  milchweisse  Aussehen  des  Chylus  rührt  ausschliesslich  von 
Fettkömchen  her.  Die  Flüssigkeit  besitzt  sie  deshalb  nur  dann , wenn  ent- 
weder Fett  direct,  oder  fetthaltige  Nahrung  genossen  wurde.  Nach  fettfreier 
Nahrung,  so  wie  im  nüchternen  Zustande  ist  der  Chylus  durchsichtig,  wie 
Lymphe,  nur  durch  die  übrigen  morphotischeu  Bestandtheile  etwas  getrübt. 
Das  freie  Fett  des  Chylus  bildet  zum  Theil  grössere  Kügelchen,  wie  in  der 
Milch;  der  überwiegende  Theil  ist  indessen  staubförmig  fein  vertbeilt.  Es 
scheint  jedoch , dass  ein  Theil  der  unmessbar  kleinen  Körnchen  beim  Auf- 
bewahren dos  Chylus  zu  grösseren  Tröpfchen  und  Kügelchen  zusammen- 
treten könne.  Durch  Behandlung  mit  Essigsäure,  auch  durch  Eintrocknen 
und  Wiederlösen  in  Wasser  erreicht  man  dies  sogleich.  Beim  Eintrocknen 
so  wie  beim  Stehen  in  der  Kälte  geht  häufig  etwas  Fett  in  den  krystallini- 
schen  Zustand  Uber. 

Gerinnung  des  Chylus.  Jeder  Chylus  gerinnt , und  zwar  in  der 
Regel  um  so  eher,  je  kürzere  Zeit  er  in  den  Gefässen  zurückgehalten  w urde. 
Chylus  aus  Cadavern,  z.  B.  vom  Pferde,  den  man  aus  dem  Ductus  thoracicus 
in  grossen  Mengen  gewinnen  kann,  pflegt  dagegen  itussersl  langsam  zu  ge- 
rinnen , oft  erst  nach  Tagen,  und  dann  auch  so  unvollkommen , dass  nach 
dem  Herausnehmen  des  Kuchens  später  ein  neuer  entsteht  und  so  fort. 
.1.  Schmidt  fand,  dass  die  langsame  Gerinnung  zugleich  abhängt  von  der 
Menge  der  rothen  Blutkörperchen,  denn  man  kann  mit  Sicherheit  sagen, 
dass  ein  deutlich  roth  gefärbter  Chylus  nach  dem  Auslassen  immer  rasch 
gerinnt,  während  blasser  Chylus  sofort  gerinnt  beim  Zusatze  rothen  Blutes. 
Da  das  Letztere  jedoch  auch  geschieht  durch  librinoplastischos  Serum,  so 
erhellt,  dass  die  langsame  Chylusgerinnung  nicht  auf  dem  Mangel  an  Fibrino- 
gen , sondern  an  Paraglobulin  beruht.  Nur  Dos  bleibt  vor  der  Hand  unauf- 
geklärt , dass  der  Chylus  diesen  Körper , den  er  vom  lebenden  Thiero  frisch 
entnommen  offenbar  in  zureichender  Menge  enthält,  um  verhältnissmässig 
rasch  zu  gerinnen,  beim  Verweilen  in  der  Leiche  einbtlsst.  Der  Chylus  theilt 
diese  Eigenschaft  indess  mit  allen  gerinnbaren  Transsudaten,  wie  mit  der 
Pericardial-  und  Peritonealflüssigkeit , die  aus  dem  frisch  geschlachteten 
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Th  irre  entnommen,  ebenfalls  sehr  rasch  gerinnen  . nach  einigem  Verweilen 
in  der  Leiche  aber  erst  in  mehreren  Tagen  ein  Minimum  ihres  Fibrinogens 
als  Fibrin  ausscheiden.  Diese  Eigenschaft  ist  von  Wichtigkeit  für  die  Erklä- 
rung des  langen  FlUssigbleibens  gerinnbarer  Flüssigkeiten  , auch  des  Blutes, 
in  der  Leiche.  Denn  sie  zeigt,  dass  die  den  fibrinopiastischen  Körper  er- 
reichenden Zerstörungsprocesse  noch  in  der  Leiche  fortschreiten. 

Das  C h y lusgerinnsel  besteht,  wie  das  des  Blutes,  aus  Fibrin,  und 
nur  seiner  geringen  Menge  wegen  ist  es  lockerer  als  jenes  und  darum  auch 
leichter  löslich  in  Salzen , verdünnten  Sauren  bei  60®  C.  etc.  Aus  fetthal- 
tigem Chytus  scheidet  es  sich  mit  weisser  Farbe  aus,  wie  der  Kii.se  aus  der 
Milch,  ohne  jedoch  alle  Fcttkörnrhen  aufzunehmen.  Die  farblosen  Zellen 
bleiben  silmmtlich  im  Gerinnsel.  Im  Serum  des  Chylus,  das  für  sich  nicht 
wieder  gerinnt , wenn  der  Kuchen  vorsichtig  herausgenommen  w urde . er- 
zeugt Blutserum  conslant  eine  zweite  Gerinnung , ein  Beweis , dass  der 
Chylus  Fibrinogen  stets  im  Ueberschusse  enthalt. 

Das  Chylusserum,  von  etwas  Fett  getrübt,  und  ganz  milchweiss, 
wenn  das  Fibrin  durch  Schlagen  entfernt  wurde,  klart  sich  durch  Schütteln 
mit  Aether  kaum.  Man  muss  entweder  etwas  Natron  oder  Essigsäure  zu- 
setzen, um  das  Fett  für  den  Aether  zugänglich  zu  machen.  Da  der  Chylus 
eine  eiweisshaltige  Flüssigkeit  ist,  so  überzieht  sich  fein  vertheiltes  Fett  darin 
mit  ausgeschiedenen  Eiweissmembranen  (Hoptogenmembranen  , nach  deren 
Lösung  erst  dieAufnahme  mit  Aether  geschehen  kann.  Die  Eigenschaften  des 
durch  das  Fett  auf  demselben  in  Membranform  ausgeschiedenen  Ei  weisses  sind 
nur  soweit  bekannt,  als  man  seine  Löslichkeit  in  Alkalien  und  in  Essigsäure 
kennt.  Daraus  auf  Kalialbummat  (Casein)  zu  schliessen  ist  unberechtigt,  weil 
andere  Lösungsmittel  für  diesen  Fall  noch  nicht  hinreichend  eiproht  sind. 

Das  Chylusserum  enthält  immer  durch  starkes  Verdünnen  und  Kohlen- 
säureabseheidbaresGlobulin,  das  zum  Theil  die  Modificntion  des  Fibrino- 
gens darstellt.  Nach  der  Ausscheidung  desselben  erzeugt  Essigsäure  in 
der  verdünnten  Flüssigkeit  bis  zur  schwach  sauren  Reaction  zugesetzt,  noch 
eine  Fällung.  Das  Serum  enthält  also  Kalialbum inat.  Ist  dieses  entfernt, 
so  wird  der  Rest  der  Eiweissstofle  durch  Kochen  congulirt. 

Das  Chylusserumeiweiss  scheint  mit  dem  des  Blutes  identisch  zu 
sein.  Um  es  aus  dem  Chylusserum  direct  durch  Kochen  auszuscheiden , ist 
natürlich  ein  verhältnissmässig  grosser  Säurezusatz  erforderlich , da  das 
Serum  stark  alkalisch  reagirt,  ein  Umstand,  der  früher  zur  Aufstellung  eines 
sog.  »unvollkommenen  Eiweisses«  im  Chylus  verwerthet  wurde.  Vollständig 
in  der  Hitze  auscoagulirter  Chylus  hinterlässt  beim  Abdampfen  in  niederer 
Temperatur  eine  noch  eiweisshaltige  Masse,  die  ihren  Reaclionen  nach  mit 
den  Peptonen  übereinstimmt. 

Es  wäre  von  grossem  Interesse,  die  Menge  dieser  Peptone  im  Vcr- 
dauungschylus  und  in  der  Darmlymphe  nüchterner  Thiere  zu  vergleichen. 
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Da  das  Serumei weiss,  das  wir  in  so  grosser  Menge  im  Blute,  iinCbvlus,  der 
l.ymphe  und  in  allen  Organen  finden , sicher  nicht  als  solches  zu  den  vom 
Darme  her  resorbirten  Stoffen  zahlt,  und  da  andererseits  die  Peptonmengen 
im  Blute,  wie  im  Chylus,  nur  gering  sind , so  muss  der  Organismus  noth- 
wendig  Einrichtungen  besitzen  , welche  aus  den  Darm-  und  Magenpeptonen 
das  coagulirbare  Eiweiss  regeneriren. 

Ch  y 1 usext  ract.  Nach  Entfernung  der  Eiweisssubstanzen  bleibt  ein 
Rest  des  Chylus,  der  unter  Umständen  aus  Fett,  und  aus  einer  Menge  an- 
derer, zum  Theil  krystallisirbarer  Stoffe  besteht. 

Das  Chylusfett  entspricht  ganz  dem  mit  der  .Nahrung  gereichten  ; 
nach  dem  Genüsse  von  Schmalz  oder  Butter  hinlerbleibt  es  aus  dem  Aether— 
extraete  als  eine  leicht  schmelzbare  Masse,  nach  Aufnahme  von  Olivenöl,  als 
flüssige  Masse,  die  erst  hei  niederer  Temperatur,  wie  dasOel  selbst,  erstarrt. 
Fütterung  mit  Talg  [Tripalmitin  und  Tristearin)  liefert  das  leicht  erstarrende 
Chylusfett.  Man  findet  deshalb  nach  dieser  Nahrung  im  Chylus  stets  krystal— 
lisirtesFett,  sog.  Margarinkrystalle.  Wenn  hieraus  hervorgeht,  dass  dasselbe 
Fett,  welches  genossen  wurde,  abgesehen  \ on  der  feinen  Emulgirung,  unver- 
ändert im  Chylus  wieder  erscheint,  so  darf  dies  doch  nicht  zu  der  Annahme 
benutzt  werden , dass  alles  Fett  in  dieser  Gestalt  in  den  Chylus  übertrete, 
denn  ein  Theil  erscheint  immer  nur  als  Fettsäure  an  Alkalien  gebunden.  Der 
Chylus  hinterlässt  nach  der  Erschöpfung  mit  Aether  immer  noch  einen  seifen- 
haltigen Rückstand,  der  nach  der  Zersetzung  mit  Säuren,  wiederum  je  nach 
der  Nahrung,  krystallisirte  Stearinsäure  und  Palmitinsäure  oder  Tropfen  von 
Oelsäure  liefert.  So  stammen  denn  auch  die  Seifen  des  Chylus  nachweislich 
aus  den  nämlichen  Fetten,  welche  im  Darme  zur  Resorption  gelangten. 

Lehmunn  fand  im  Chylus  (von  Pferden,  i Stunden  nach  Fütterung  mit 
Stärke  oder  mit  Hafer)  milchsaure  A lkalirn.  Man  gewinnt  die  Milch- 
säure aus  dem  von  Eiweiss  befreiten  Chylusexlracle  durch  Neutralismen, 
Schütteln  mit  Aether,  um  das  Fett  zu  entfernen,  Eindampfen,  Ansäuern  und 
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Extraction  mit  Aether , der  die  freie  Milchsäure  aufnimml.  Nach  dem  Ver- 
dunsten hinterbleibl  ein  syrupöser,  stark  saurer  Rückstand,  welcher  mit  Kalk- 
oder Zinkcarbonat  erwärmt,  aufbraust,  und  nach  dem  Filtriren  und  Ver- 
dunsten die  kryslallisirten  Lactate  hinterlasst. 

Hs  würde  von  Interesse  sein,  fesUustellcn,  ob  die  Milchsäure  des  Chylus  direct  deru 
Darme  entstammt:  ob  sie  nach  Stärke-  oder  ZuckcrfUtlerung  gewöhnliche  Milchsäure, 
nach  FlciscbfUlterung  Paramilchsäure  ist. 

Unter  den  übrigen  sog.  Extractivsloffen  des  Chylus  sind  nur  zwei  ge- 
nauer bekannt,  der  Harnstof!  und  der  Zucker.  Der  Zucker  ist,  seinen  Re- 
actionen  nach  Traubenzucker  und  stammt  wohl  aus  dem  Zucker  des  Darm- 
canals. Seine  Menge  ist  nur  sehr  gering.  Bei  zuckerarracr  oder  zuckerfreier 
Nahrung  ist  im  Chylus  von  Hunden  gar  kein  Zucker  nachweisbar.  Ebenso 
vermisste  ihn  Lehmann  im  Pferdeehylus  nach  Fütterung  mit  Kleie,  während 
er  nach  SlürkefUtlerung  vorhanden  war.  Tiedemann  und  Ginelin  fanden  den 
Hundechylus  zuckerhaltig  nach  neuntügiger  Fütterung  mit  Starke.  Nach 
Leforl’s  und  Poiseuille's  Bestimmungen  enthüll  der  Hundechylus  zur  Ver- 
dauungszeit {bei  gemischter  Nahrung)  1,09  pCl.  Zucker.  Bei  Pflanzenfressern 
kann  die  Zuckermenge  dann  mehr  als  2 pCt.  betragen.  Zur  Untersuchung 
wurde  nicht  Fistelehylus , sondern  der  Inhalt  des  Ductus  thoracicus  nach 
dem  Tode  der  Thiere  genommen. 

Harnstoff  wurde  von  Wurts  im  Chylus  des  Ductus  thoracicus  entdeckt, 
und  in  reinen,  grossen,  farblosen  Krystallen  dargestellt.  Nachdem  man  sich 
früher  vorgestellt  halte,  dass  dieses  Endproduct  des  Stoffwechsels  stickstoff- 
haltiger Nahrung  recht  eigentlich  erst  in  den  Geweben  entstehen  könne, 
nümlich  da  wo  die  aus  dem  Darme  resorbirten  Stoffe  erst  am  segensreichen 
Ziele  angelangt  sein  müssten , hat  die  H wrte’schc  Entdeckung , welche  die 
Entstehung  des  Harnstoffs  fast  in  den  Darm , wenn  auch  vielleicht  nur  in 
dessen  Gewebe  verlegt,  allgemein  überrascht.  Indessen  zeigen  die  von  Wurtz 
später  vorgenommenen  quantitativen  Bestimmungen,  dass  derllamstoffgchMt 
des  Chylus  öfter  hinter  dem  der  Lymphe  zurücksteht,  und  endlich  muss  be- 
achtet werden,  dass  diesem  Chemiker  ungeheure  Flüssigkeilsqunntitaten  aus  der 
Thierarzneischule  zu  Alfort  mit  der  Bezeichnung  Chylus  übergeben  w urden, 
die  sicher  zum  grössten  Theile  Lymphe  waren.  Im  Chylus  einer  mit  trocke- 
ner Luzerne  gefütterten  Kuh  fand  Wurtz  0,192  % Harnstoff,  im  Blute  und 
in  der  Lymphe  eben  so  viel.  Bei  einem  mit  Luzerne  und  Oelkuchen  ernähr- 
ten Stiere  0,  l89pCl.  im  Chylus,  in  der  Halslymphe  dagegen  erheblich  mehr: 
0,213  pCt.  Der  letztere  Fall  spricht  besonders  für  das  Herkommen  des 
grösseren  Hamsloflantheils  aus  der  Lymphe. 

Nach  dem  Verbrennen  der  organischen  Chylusbestandtheile  bleibt  eine 
alkalische  Asche  zurück,  deren  Zusammensetzung  grosse  Aehnlichkeit 
mit  der  des  Blutserums  hat,  da  sie  nur  Spuren  von  Eisen,  wenig  Phosphor- 
säure,  Kalk  und  Magnesia,  dagegen  überwiegend  Chlor  und  Alkalien  enthüll. 
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Ein  anderer  Thcil  der  Asrhenbestandlheile  fallt  im  Chylus  natürlich  mit  dem 
Fibrin  aus , und  dieser  zeichnet  sich  der  eingeschlossenen , meist  farblosen 
Körperchen  wegen  aus.  durch  einen  geringen  Gehalt  an  Eisen.  Quantita- 
tive Angaben  siehe  unter  Lymphe.) 

Menschlichen  Chylus  von  einem  Hingerichteten  fand  Owen  Hees  zu- 
sammengesetzt aus : 

()0,i8  Wasser. 

7,08  Eiweiss  mit  etwas  Fibrin. 

0,56  Wasserextracl. 

0,52  Alkoholextraet. 

0,92  Fett. 

0, 4 i Salze. 


Die  Lymphe. 

Der  grösste  Theil  aller  Lymphwurzeln  liegt  im  Bindegewebe,  und  kann 
bis  zu  den  zeitigen  Elementen  desselben  verfolgt  werden.  Nur  für  die  ner- 
vösen Centralorgane  kann  es  noch  zweifelhaft  sein,  ob  in  die  perivasculitren 
Lyinph räume  [//«)  epithelfreie  Spalten  des  Bindegewebes  einmünden.  In 
allen  übrigen  Organen  kann  derUrsprung  des  Lymphsystems  nicht  Uber  das 
Bindegewebe  hinaus  verfolgt  werden.  Weder  in  die  secretori sehen  Ellemente 
der  Drüsen,  noch  in  die  erregbaren  und  contractilen  Elemente  des  Nerven- 
und  Muskelsyslems  dringt  jemals  ein  Safleanälchen  ein.  Die  Lymphe  würde 
demnach  in  ihrer l'rsprungsstätle  recht  eigentlich  dasSecret  des  Bindegewe- 
bes sein,  und  bei  den  von  Recklinghausen  entdeckten  Wanderungen  con- 
traeliler,  sich  in  keinem  Puncte  von  den  farblosen  Zellen  der  Lymphe  unter- 
scheidender Gewebszellen,  dürfen  die  Lympbzellen  zum  Theil  als  ausgetretene 
Zellen  des  Bindegewebes  betrachtet  w erden.  Die  Flüssigkeit,  welche  w ir  nur 
aus  Lymph Stämmen  sammeln,  wird  indess  immer  nur  ein  Gemisch  des 
Bindegewebssecretes  und  der  in  die  grösseren  Lymphräume  transsudirten 
Blutflüssigkeit  sein,  in-  den  meisten  Füllen  ausserdem  noch  gemischt  mit 
einer  Zugabe  aus  den  Lvmphdrüsen. 

Von  den  Lymphdrüsen  ist  in  Betreff  ihrer  chemischen  Zusammen- 
setzung wenig  bekannt.  Man  weiss  aus  einer  Analyse  der  Inguinaldrüsen 
von  Oidtmann,  dass  sie  in  der  Leiche  einer  alten  Frau  aus  7 1 i,  32  Th.  Wasser, 
281,52  Th.  organischen  Stoffen  1,16  Th.  Asche  bestanden,  und  dass  sie 
nach  Frerichs  und  Slüdeler  Leucin  und  kein  Tyrosin  enthalten.  In  Bezug 
auf  die  Veränderung,  welche  die  Lymphe  bei  ihrem  Durchgänge  durch  die 
Drüsen  erleidet,  ist  nur  eine  reichliche  Aufnahme  farbloser  Zellen  bekannt. 
Dies  mit  dem  anatomischen  Baue  der  Drüsen  zusanunengchalten  ergiebt,  dass 
die  Lymphe  darin  vorzugsweise  feste  Bestandteile  aufnehmen  würde.  Vrr- 
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suche  dieser  Art  sind  nur  an  den  Mesenterialdiüsen  angestellt,  indem  der 
Chylus  'Darmlymphe)  aus  den  Gebissen  zwischen  dem  Darme  und  den 
Drüsen,  zwischen  den  Drüsen  und  der  Chyiuscvsterne  und  der  des  Ductus 
thoracicus  verglichen  wurden.  Der  Letztere  wurde  untersucht  um  gleich- 
zeitig Jen  Einfluss  der  übrigen  Körperlymphe  auf  die  Zusammensetzung  der 
Darmlymphe  controliren  zu  können.  Gmelm  fand : 


Im  Chylus. 

Wasser. 

Fibrin. 

Albumin. 

Fett. 

Extracte 
u.  Salze. 

aus  dem  Ductus  thoracicus 

aus  den  Gefässen  hinter  den  Drüsen 

aus  den  (»efössen  vor  den  Drüsen  . 

1 96,79 
94,86 
87.40 

1 0,49 

0,34 
wenig 

4,93 

3,43 

3,58 

wenig  j 
4,23  i 
9,i 

4,04 

0,96 

03 

Die  Angabe,  dass  der  Gefässinhalt  vor  den  Drüsen  nicht  gerinne,  wurde 
von  Colin  nicht  bestätigt.  Di«»  angegebenen  Unterschiede  scheiden  natürlich 
nur  Darm  lymphe  von  der  Drüsenlymphe,  allein  nachdem  Brücke  in  donFolli- 
keln  des  Darms  Ly  mphdrüsen  kennen  lehrte,  kann  auch  die  Gmelm' sehe  Darm- 
lymphe nur  als  eine  weniger  von  den  Drüsen  beeinflusste  Flüssigkeit  gellen. 

Gewinnung  (Jer  Lymphe.  Am  leichtesten  und  ziemlich  reichlich 
erhalt  man  Lymphe  von  Fröschen,  deren  Lymphsacke  man  nur  unter  Scho- 
nung derBlutgefits.se  anzustechen  braucht.  Bei  den  Warmblütern  (Pferd,  liund) 
wurde  die  Lymphe  aus  den  grossen  Stammen  am  Halse,  oder  am  Hoden  gewon- 
nen, beim  Menschen  nach  zufälligen  Verwundungen  an  den  Extremitäten. 

Absonderung.  Das  Austliessen  aus  den  in  die  Lymphstiimme  ein- 
gelegten Canülen  wird  befördert  durch  iiusserliches  Bestreichen  der  fheile, 
welche  die  Wurzeln  der  Lymphgcfässe  enthalten,  oder  durch  vorheriges Uiu- 
sehnüren  derselben,  w odureb  Oedem  entsteht.  Auch  Muskelbewegungen  durch 
allgemeinen  Starrkrampf  (nach  Strychninvergiftung)  oder  Beizung  der  Nerven 
befördern  das  Ausfliessen  (IV.  Krause).  Ludwig  hat  jedoch  festgeslellt,  dass 
Reizung  irgendw  elcher  Nerven  eine  vorher  nicht  bi-slehende  Lymphabsonde- 
rung,  auch  nicht  erzeugt,  sondern  nur  eine  bereits  vorhandene  steigern  kann, 
und  dass  die  Reizung  der  zum  Hoden  gehenden  Nerven , wobei  der  Einfluss 
conlrahirter  Muskeln  der  Umgebung  wegfällt,  gar  keinen  Einfluss  auf  den 
Abfluss  hat.  Eine  directe  Betheiligung  derNerven  an  derSecretion  des  Binde- 
gewebes, wie  bei  der  Absonderung  der  Speicheldrüsen  z.  B. , existirt  also 
nicht,  auch  übersteigt  der  Lymphdruck  den  Blutdruck  in  den  Arterien  nie, 
sondern  ist  stets  beträchtlich  geringer  und  abhängig  von  Ersterem.  Diese 
Thatsachen  besonders  lassen  die  Lymphbewegung  als  vom  Transsudations- 
vorgange  aus  den  Blutgefässen  abhängig  erscheinen. 

Chemische  Zusammensetzung.  Für  den  Gehalt  an  morphoti- 
schen  Bestandtheilen,  an  verschiedenen  Eiweisskörpern , und  in  Betreff  der 
Gerinnung,  gilt  bei  der  Lymphe  dasselbe,  wie  beim  Chy  lus  des  Ductus  thora- 
cicus  siehe  oben) . Hervorzuheben  ist  nur,  dass  die  Ly  mphe  sehr  selten  fein 
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vertheiltesFetl  enthält,  und  dass  ihre  Opalescent  immer  nur  von  den  farblo- 
sen und  farbigen  Körperchen  herrtihrt.  Die  Letzteren  sind  häufig  nur  in  ausser- 
ordentlich geringen  Mengen  vorhanden,  bedingen  aber  auch  bei  der  Lymphe 
hellere  Rüthung  der  Oberfläche' des  Kibringerinnsels  an  der  Luft.  Die  in  der 
Kroschlymphc  öfter  gefundenen  blulkörperrhenbaltigen  Zellen  ( Rindfleisch ) 
entstehen  durch  Aufnahme  der  rothen  Körperchen  seitens  der  contractilen, 
farblosen  ( Preyer ) , und  können  künstlich  in  grosser  Menge  erzeugt  werden, 
wenn  man  das  Blut  in  die  Lymphsäcke  cxlravasiren  lässt.  Als  conslanter 
ßestandlheil  gegenüber  dem  Cliylus  wurde  der  Zucker  (H’.  Krause,  in  der 
Halslymphe  des  Hundes  gefunden. 

Die  besten  Aufschlüsse  über  Entstehung  und  Bedeutung  der  Lymphe 
liefern  vergleichende  quantitative  Untersuchungen  derLymphe  verschiedener 
Bezirke,  ferner  derLymphe  unter  bekannten,  künstlich  erzeugbaren  physio- 
logischen Verhältnissen,  und  gleichzeitige  Analysen  des  Blutes. 

In  dieser  Beziehung  sind  besonders  die  in  der  folgenden  Tabelle  mit— 
gelheillen  Analysen  C.  Schmidts  von  Werth,  weil  sie  bei  einer  und  dersel- 
ben Thiers pecies  unter  bekannten  äusseren  Bedingungen  vorgenommen 
wurden. 


1 000  I.vmphe 

tooo  Cliylus 

Blut 

mit 

und 

mit 

und 

mit 

und 

955. 17 

44.8» 

968,70 

31,30 

505,95 

494.05 

Serum. 

Kuchen. 

Serum. 

Kuchen. 

Serum. 

Kuchen. 

enthalten  in : 

enthalten  in ; 

enthalten  in 

1 000  Serum. 

tooo  Kuchen. 

1000  Serum. 

1 000  Kuchen. 

1000  Serum. 

1000  Kuchen. 

Wasser 

958.  61 

907.  32 

962.  73 

906.  28 

930.  75 

677.  21 

Fester  Ruck- 

Stand 

tä.  39 

92.  68 

37.  27 

93.  72 

69.  25 

322.  79 

Fibrin 

4M.  66 

— — 

| 88.  85 

Zucker 

6 7t 

Albumin 

32.  02 

23.  33 

56.  69 

285.  78 

Fette  und 

0.  79 

2.  95 

1.  57 

i 1.  09 

Fettsäuren 

t.  23 

ohne  Seifen 

] 2.  63 

in  Seifen 

34.  36 

[ohne  Seifen 

/ 18.  58 

Andere 
organ.  Stoffe 

\ coagulirtes 

1.  78 

5.  54 

Hämatin? 

3.  85 

■!  Hämoglobin 
1 1.  23 

. Eisen  v 
0.  10 

* 6.  82  ' 

\ Eisen 

Salze 

7.  36 

6.  07 

7.  6t 

7.  U 

8.  00 

NaCI 

5.  65 

0.  60 

5.  79 

4.  70 

5.  74  1 

2 46 

NaO 

1.  30 

4.  07 

| t.  so 

| 1.  «6 

0.  87 

0 75 

KaO 

0.  11 

0.  18 

0.  14 

8.  19 

so. 

0.  08 

0.  15 

0.  07 

0.  06 

0.  11 

— — 

Phosphor- 
saure  Alkalien 

0.  02 



0.  01 

0.  28 

0.  01 

1.  31 

Kalkpbosphat 

j 0.  20 

1.  59 

0.  44 

0.  32 

0 21 

Magnesia- 

phosphat 

0.  05 

0.  14 

Kieselsäure 

— — 

— — 

— — 

— — 

0.  01 

0.  03 
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Diese  Angaben  beziehen  sich  auf  Flüssigkeiten , welche  während  der 
Verdauungsperiode  vom  Fullen  entzogen  wurden.  Die  wahrend  etwa  J1* 
entzogene  Lymplmicnge  aus  dem  rechten  Halsstamme  betrug  etwas  über 
100  Grm.,  der  Cbylus  des  andern  Fullens  in  etwa  lh  gesammelt,  beinahe 
300  Grins.  Man  sieht  aus  dem  Vergleiche  beider  Flüssigkeiten , dass  diesel- 
ben kaum  verschieden  sind.  Da  indessen  bei  fettreicher  Nahrung  derChylus 
allein  bemerkenswerthe  Mengen  freien  Fettes  führt,  so  ergieht  sich  als  Haupt— 
differenz  eben  nur  das  Fett.  Für  die  Concurrenz  zwischen  Lymphbil- 
dung und  Aufsaugung  aus  dem  Darme  mittelst  der  Lymphgeftlsse  ergiebl 
sich  endlich,  dass  aus  den  Geweben  des  übrigen  Körpers  Stoffe  von  gleicher 
Zusammensetzung  und  Combination  aufgenommen  werden,  wie  von  den 
Geweben  des  mit  verdauter  Nahrung  umspülten  Darms.  Nur  die  absolute 
Menge  ist  eine  andere , da  aus  dem  Ductus  llioracicus  in  gleicher  Zeit  weit 
mehr  Chylus  ausfliesst,  als  Lymphe  aus  beiden  HnlssUtmmen.  Was  diesen 
Untersuchungen  zur  Sehlussflihigkeit  fehlt,  erhellt'  indessen  beim  ersten 
Anblick:  es  ist  die  Unmöglichkeit  der  Trennung  von  Chylus  und  unterer 
Körpcrlymphe.  Alle  Berechnungen  des  Chylifieationsproeesses  müssen  vor 
der  lland  daran  scheitern  , dass  man  nicht  scheiden  kann,  wie  viel  von  den 
resorbirbaren  Flüssigkeiten  des  Darmes  in  die  Blutgefässe  und  wie  viel  in 
die  Chylusgefässe  übergeht.  Es  mag  deshalb  nur  die  Angabe  Platz 
finden,  dass  die  Chylusmenge  nach  Bidder  in  241'  etwa  % — '/«  vom  Körper- 
gewicht betragen  soll,  und  dass  dieLymphmenge  nach  Ludwig’ s und  h'raiise’s 
Berechnungen  in  2ih  etw  a '/*—*/»  vom  Körpergewicht  erreicht.  Hinsichtlich 
des  Transsudationsprocesses  bei  der  Lymphbildung  aus  dem  Blutplasma 
geben  aber  die  Vergleiche  sehr  werthvolle  Aufschlüsse.  Sie  zeigen,  dass 
höchstens  die  Hiilfte  desßlulplasmaeiweisses  in  die  Lymphe  übertreten  kann, 
wahrend  die  übrigen  organischen  Stoffe  ebenso  wie  die  Salze  in  gleicher 
Concentralion  aus  dem  einen  Gefösssysteme  ins  andere  gelangen.  Vom  Blut- 
plasma wird  also  nur  Eiweiss  zurückgehalten.  Die  Lymphe  liefert  ferner 
nur  */,  von  dem  Fibrin  des  Blutes.  Das  Uebertrelen  einer  n u r im  Eiweiss— 
gehaltc  differirenden  Flüssigkeit  gleicht  nun  völlig  dem  Vorgänge  bei  Ver- 
suchen über  künstliche  Filtration  von  Blutserum  durch  Membranen  unter 
Druck.  Da  man  nun  aus  diesen  Versuchen  zugleich  weiss,  dass  der 
Eiweissgehall  des  Filtrats  vom  Drucke  direct  abhängig  ist,  so  sollte  der  der 
Lymphe  vom  Blutdrücke  abhängig  sein  , wenn  dieselbe  durch  einen  so  ein- 
fachen Proeess  aus  dem  Blute  entsteht.  Allein  man  hat  wohl  nachweisen 
können,  dass  die  Menge  der  Lymphe  mit  steigendem  Blutdrucke  zunimmt, 
nicht  aber  dass  die  grössere  Absonderung  auch  zugleich  den  höheren  Eiweiss— 
gehalt  besitzt.  1U.  Krauses  Versuche  am  Halslymphstamme  haben  ergeben, 
dass  bisweilen  bei  sehr  gesteigertem  Abflüsse  wohl  auch  der  Procentgehalt 
an  Eiweiss  wtichsl,  dass  er  aber  selbst  bei  Steigerungen  auf  das  Doppelte 
zuweilen  umgekehrt  um  1 pCt.  sinken  kann.  Alle  diese  Thatsachen  führen 
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unvermeidlich  zu  dem  Schlüsse,  dass  an  dorLymphabsonderung  ausser  dem 
Fillrationspmcesse  noch  andere  Vorgänge  bctheiligl  sind . mögen  diese  nun 
in  chemischen  Thtttigkciten  der  Blutgefitssmembrnnon  oder  in  solchen  des 
Bindegewebes  und  der  I.ymphdrUsen  bestehen. 

Menschliche  Lymphe  aus  einer  Wunde  am  Oberschenkel  einer  alten 
Frau,  aus  welcher  in  2th  2900  Grms.  ausflossen,  wurde  von  Gubter  und 
Quevenne  (1  , Lymphe  aus  sackartig  ausgedehnten  Ly  mph  gebissen  des 
Samenstranges  einmal  von  Scherer  II  analvsirt.  Die  Lymphe  enthielt  in 
1 00  Theilen  : 


I.  n. 

Wasser  93,987  . BS.7S0 

Feste  Rückstände  66,013 4,14  0 

Fibrin  und  Körperchen  0,063  0,037 


Fett  0,9i0i 

Natronalbuminat  mit  9.0t  pCL  SCaO.  PO  . 4,98ol  ,b  d Extructivstoffe  3, *79 

Alkoholexlraet  0,390 1 
Zucker  0,050 1 
NaCl  0,640)  . 

Phosphorsaures  u,  kohle  »saures  Natron  O.tSO)  

I ebersaug  betragener  Suffe  in  die  Lymphe.  Als  die  Lymphgefiis.se  ent- 
deckt wurden,  hielt  man  sie  lange  Zeit  ftlr  die  alleinigen  Vermittler  der 
Aufsaugung,  und  erst  nachdem  Matjcndie  unw  iderlegliche  Beweise  für  die  Auf- 
saugung von  Giften  durch  die  Blutgefüsswlinde  vorgebracht  hatte,  kanten  die 
Lymphgefitsse  in  Misscredit.  Zweifellos  werden  indessen  Bestandtheile  des 
Darminhaltes  durch  dicChylusgefils.se  aufgenommen,  besonders  das  überall- 
hin verfolgbore  Fett,  Für  den  Zucker,  dessen  Gegenwart  imChylus  conslant 
ist,  falls  nur  Zucker  resorhirt  werden  konnte,  bestreitet  Beninrd  den  Leber— 
gang,  indem  er  den  Zucker  aus  der  in  den  Ductus  thoracicus  gelangten 
Leberlymphe  ableitet.  Man  kann  diese  Annahme  nicht  eher  widerlegen, 
als  bis  man  den  Zucker  in  den  Chj  lusgefttssen  vor  der  Communicntion 
mit  denen  der  Leber  nachgewiesen  halten  wird.  Das  Fehlen  des  Zuckers 
im  Ductus  thoracicus  nach  starke-  und  zuckerfreier  aber  eiweissreieher Nah- 
rung, wonach  die  Leber  fortfahrt  Zucker  zu  bilden,  macht  jedoch  die 
BernurcTschv  Annahme  wenig  wahrscheinlich. 

Am  überzeugendsten  zeigt  sich  die  Aufsaugung  durch  die  Cltylusgefitsse 
am  Uehergange  heterogener,  leicht  nachweisbarer  Stoffe.  Schrfider  van  der 
Kolk  sah  z.  B. , dass  in  den  Darm  gespritztes  Ferrocyankalium  sehr  bald  in 
den  Chylusgefiissen  Färbungen  von  Berliner  Blau  hervorrief,  wenn  diese  mit 
Eisenoxydlösungen  hestriehen  wurden.  Für  die  Lymphgefitsse  anderer 
Regionen  ist  der  Beweis  der  Resorption  heterogener  Stoffe  schwer  zu  fuhren, 
denn  wenn  man  die  Rlutgefifsse  einer  ExtremiWt  völlig  abschntlrt.  um  die 
Resorption  durch  diese  auszuschliessen  , so  wird  zugleich  die  Quelle  weiterer 
Ly  mphahsomlerung  so  wie  die  fortbewegende  Kruft  der  Lymphe  aufgehoben. 
Es  ist  deshalb  nicht  auffallend,  dass  Meder  nach  Unterbindung  der  Aorta 
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unterhalb  der  Nieren , und  nach  Spaltung  der  Baucbdccken  in  der  Quere, 
keinen  Eebcrgang  von  Kerrocvankaliutn  in  den  Ham  fand,  als  dieses  Salz 
unter  die  Haut  der  hintern  Extreniitilten  gebracht  wurde.  Diese  Versuche 
beweisen  aber  keineswegs , dass  durch  die  Lymphgefilsse  der  Extremität 
keine  heterogenen  Stolle  aufgenommen  werden. 


Die  serösen  Flüssigkeiten.  Transsudate. 

Die  serösen  Hilnte  des  Thierleibes  sind  stets  von  Flüssigkeit  bedeckt, 
deren  Menge  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  gering  zu  sein  pflegt , unter 
abnormen  Bedingungen  aber  beträchtliche  Steigerung  erfahren  kann.  Einige 
dieser  Häute  umgeben  normal  soviel  Flüssigkeit,  dass  man  dieselbe  sam- 
meln und  untersuchen  kann , so  die  Arachno'tdea  und  das  Pericardium.  Im 
Peritoneum  ist  die  Menge  in  der  Regel  zu  dem  Ende  nicht  hinreichend,  ebenso 
in  der  Pleura. 

Für  den  Process  der  Transsudalion  ist  der  Bau  der  serösen  Haute  von 
Wichtigkeit.  Ihnen  gemeinsam  ist  ein  Plattenepithel,  Capillamelze,  und  das 
Bindegewebe  mit  seinen  I.ympligefllssen.  Vergleicht  man  diese  Anordnung 
mit  dem  Transsudationsapparat  des  Lymphsystems , so  muss  dieselbe  der 
Filtration  von  Blutplasma  aus  dem  Gefässlumen  weit  grössere  Widerstande 
bereiten  als  jener.  Wahrend  in  den  Lymphrilumen  die  Gcfiisse  nackt,  von 
Lymphe  umspUlt  liegen,  legt  sich  hier  eine  Membran  von  Bindegewebe  und 
Epithel  zwischen  sie  und  den  Hohlraum  des  serösen  Sackes.  Die  in  neuerer 
Zeit  Uber  die  Beschaffenheit  der  Oberflächen  seröser  Häute  gewonnenen  Auf- 
schlüsse lassen  indess  der  Vermut hung  Raum,  dass  der  Vorgang  desFlüssig- 
keitsühertritts  aus  den  eigentlichen  EmahrungsHüssigkeiten  zu  den  serösen 
keinen  so  ungünstigen  Bedingungen  unterliege,  wie  es  früher  schien.  Seit 
Hecklinghattsev  offene  Communicationcn  der  Lymphgefässe  mit  den  serösen 
Höhlen  entdeckte,  durch  welche  sogar  feste  Körperchen  in  Menge  und  schnell 
durchtreten,  ist  die  Kluft  zwischen  den  Spalträumen  der  Gewebe,  die  man 
als  l.vmphwurzeln  aufzufassen  hat,  und  den  grossen  serösen  Baumen  sehr 
gemindert. 

Morphotische  Elemente  fehlen  in  den  Transsudaten  nie,  und  be- 
stehen immer  aus  farblosen,  contractilen  Zellen.  Ihre  Menge  ist  meist  sehr 
gering.  Epithelderivate  scheinen  nur  als  Leichenproducte  oder  unter  durch- 
aus abnormen  Verhältnissen  vorzukommen. 

Eiweisskörper.  Eine  fernere  Eigenthümlichkcit,  welche  allen 
Transsudaten  gemein  ist,  besteht  in  ihrem  Gehalte  an  Eiw  eisskörpero , und 
zwar  an  Serumeiwoiss  und  Kalialbuminat.  Fibrinogen  mit  Spuren  von 
Paraglobulin  kommt,  mit  Ausnahme  der  CerebrospinalBüssigkeit,  ebenfalls 
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conslant  vor.  Die  übrigen  Bestandteile  sind  die  des  Blutserums.  Verschie- 
denheiten herrschen  nur  in  quantitativer  Beziehung. 

Höchst  wahrscheinlich  gerinnen  alle  Transsudate  w io  das  Blutplasma  und 
die  Lymphe.  Man  wusste  schon  lange,  dass  Transsudate,  utn  mit  einem 
veralteten  Ausdrucke  zu  reden,  zuweilen  Fibrin  enthalten.  Erst  ßernnrd 
zeigte , dass  die  Gerinnungsfähigkeit  eine  constante  Eigenschaft  frischer  und 
normaler  Peritonealflüssigkeit  ist.  A.  Schmidt  fand  dies  für  die  Pericardial- 
(lüssigkeit  bestittigt,  entdeckte  aber  zugleich,  dass  dieselbe  nach  dem 
Aufenthalte  in  der  Leiche  [ohne  FlittlnissJ  immer  langsamer  gerinnend  w ird. 
Bei  sehr  genauer  Beobachtung  und  unter  günstigen  Bedingungen,  d.  h.  wenn 
es  gelingt,  die  Fitulniss  tagelang  fern  zu  halten,  gerinnen  indess  wahrschein- 
lich alle.Transsudate.  Entsprechend  ihrem  ausserordentlich  geringen  Gebalte 
an  Paraglobulin  scheiden  sie  nämlich  das  Fibrin  oft  erst  nach  vielen  Tagen 
und  in  allmählich  wachsender  Menge  aus,  so  dass  die  feinen  Fitden  desselben 
dem  unvorbereiteten  Beobachter  leicht  entgehen.  Im  Gegensätze  hierzu  ge- 
rinnen ganz  frische  Peritoneal-  und  Pericardialfltlssigkeilen  allerdings  über- 
raschend schnell  unter  Bildung,  sehr  derber  Gerinnsel.  Alle  langsam  ge- 
rinnenden Transsudate  gerinnen  endlich  nach  Zusatz  von  Blutserum  oder 
reinem  Paraglobulin  sehr  rasch.  Wenn  der  Versuch  missrüth , so  liegt  dies 
in  der  Regel  an  der  durch  Filulniss  bereits  gesteigerten  alkalischen  Reaclion, 
deren  Beseitigung  die  Gerinnselbildung  oft  befördert.  In  andern  Fallen  ist 
dagegen  auch  das  Fibrinogen  nur  in  sehr  geringer  Menge  vorhanden , und 
dann  tritt  auch  mit  Serum  oder  rolbcin  Blute  die  Gerinnung  oft  erst  nach 
stundenlangem  Stehen  in  Zimmertemperatur  ein.  Augenscheinlich  sind  also 
die  Fibringeneraloren  in  der  Leiche  Veränderungen  unterw  orfen  , die  zuerst 
das  Paraglobulin,  später  erst  das  Fibrinogen  betreffen.  Gerinnungen  i n der 
Leiche  scheinen,  w enigstens  innerhalb  der  normalen  Flüssigkeiten  der  T liiere, 
nicht  vorzukommen. 

Der  Fibrinogengehalt  ist  am  grössten  in  der  Pericardialflüssigkeit , dann 
folgen  die  der  Pleura  und  die  des  Peritoneums.  L'nlcr  den  pathologischen 
Transsudaten  pllegl  die  Hydroceleflüssigkeil  besonders  viel  Fibrinogen  zu 
enthalten. 

Nach  Ausfüllung  der  fibrinbildenden  Körper  mit  CO,  bleibt  stets  eine 
nur  durch  etwas  Essigsäure  fallbare  Substanz  übrig,  welche  Kalialbuminal 
ist,  und  wenn  diese  entfernt  ist,  noch  ein  Rest  in  der  Hitze  gerinnenden 
Serumei weisses.  Nur  in  der  Cerebrospinalllüssigkeit  scheint  der  letztere 
Eiweissantheil  ganz  zu  fehlen. 

Nach  C.  Schmidts  Beobachtungen  ist  der  Eiw  eissgehalt  in  den  verschie- 
denen Transsudaten,  bei  einem  und  demselben  Individuum  ein  constanter, 
so  dass  nach  der  Entleerung  durch  Punction  , das  neu  angesammelle  der- 
selhcn  Hohle  immer  wieder  dieselbe  Zusammensetzung  hat.  Der  Eiweiss- 
gehalt wird  also  bedingt  durch  das  Capillargebiet , aus  welchem  die  Trans- 
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sudalion  erfolgt.  Indessen  gilt  dies  immer  nur  für  das  frisch  entstandene 
Transsudat,  oder  für  zwei  Transsudate,  die  unter  übrigens  gleichen  Bedin- 
gungen sich  ansammelten , d.  i.  ohne  auffällige  Veränderung  in  der  Blutzu- 
sammensetzung, und  ohne  Aenderung  der  Druckverhältnisse.  F.  Hoppe  hat 
gezeigt,  dass  Transsudate,  die  in  reichlicher  Menge  langen1  Zeit  bestanden 
hatten,  auffallend  hohen  Eiweissgehalt  mit  relativ  sehr  geringem  an  Salzen 
besessen.  Dies  ist  nur  dadurch  erklärlich,  dass  das  Transsudat  schliesslich 
selbst  unter  einem  Drucke  steht , der  den  weiteren  Uebergang  von  Flüssig- 
keit aus  dem  Blute  beschrankt.  Ist  dieser  Punet  erreicht,  und  die  Druck- 
differenz zwischen  Transsudat  und  Blut  ausgeglichen,  so  diffundiren  Salze 
und  Wasser  ins  Blut  zurück,  wahrend  das  Eivveiss,  welches  nur  unter  po- 
sitivem Drucke  durch  die  Membranen  dringen  kann,  zurückbleibt,  und  relativ 
zunimmt.  Diese  Umstande  sind  für  die  folgenden  Angaben  um  so  mehr  zu 
berücksichtigen,  als  sich  dieselben  meist  auf  pathologische,  in  ungewöhn- 
licher Menge  angesammelte  Transsudate  beziehen.  Wegen  der  Schw  ierigkeit 
der  Beschaffung  genügender  Mengen  normaler  Transsudate,  mussten  sich  die 
Untersuchungen  meist  auf  die  abnormen  beschranken. 

Cerebrospinal  Flüssigkeit. 

Die  Absonderung  der  Arachnoidea  enthalt  bei  Thieren  etwa  0,24  pCt. 
feste  Bestandteile,  und  höchstens  0,088  pCt.  Eiweiss  {nur. S'alronalbuminaf  . 
Nach  C.  Schmidt  entsprechen  die  Asehenbcstandlheile  nicht  denen  des  Blut- 
serums, sondern  mehr  denen  der  festen  Gewebe : sie  bestehen  vorzugsweise 
aus  Kalisalzen  und  Phosphaten.  Der  von  Bernard  gefundene,  Kupferoxyd 
und  Wismuthoxyd  reducirende  Körper  ist  nach  Anderen  nicht  Zucker,  son- 
dern eine  Substanz,  welche  optisch  unw  irksam  und  nicht  gahrungsfahig  ist. 

Der  Gehalt  an  festen  Bestandtheilen  schwankt  von  1,01  — 0,16  pCt., 
bei  Hydrocephalus  von  1,25  — 0,42  pCt.  mit  etwa  0, 1 pCt.  Eiweiss. 


Pericar  dialflilssigkeit 

enthalt  normal  bei  Enthaupteten  0,879  — 2,468  °/o  Eiweiss.  Bei  Lebcr- 
cirrhose  wurden  1,063,  bei  Morbus  Brightii  bis  3,36  pCt.  Albumin  gefun- 
den. Die  Salze  sind  wie  die  des  Blutserums.  Das  Transsudat  ist  meist  kaum 
gefärbt.  Grössere  Mengen  pathologischer  Ansammlungen  enthalten  etwas 
Harnstoff,  Harnsäure  und  Cholesterin  (Naunyn),  auch  ohne  Coinplication 
mit  Albuminurie. 
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Pleuraflüssigkeit 

enthalt  etwa  0,12  pCt.  feste  Bcslandtheile  mit  2,8  — 3 pCt.  Eiweiss,  ist  öfter 
(bei  Diabetes,  Leukämie)  milchig  getrübt  von  suspendirtem  fein  vertheiltein 
Fett,  Paraßbrin  und  Parasyntonin,  welche  die  Flüssigkeit  bisweilen  enthalten 
soll,  sind  nur  ungenau  sludirte  Eiweisskörper. 


Peritonealflllssigkeit 

enthalt  bei  Wassersucht  oft  bis  3 pCt.  Eiweiss.  Hoppe  verglich  drei  Ascites— 
fltlssigkeiten  desselt>en  Patienten,  unter  Beachtung  der  Zeit  der  Ansammlung 
und  des  dabei  waltenden  Druckes.  Bei  der  ersten  Entleerung  durch  Para- 
centese  wurden  9 Litres  (Druck  =23,3  Mm.  Hg),  die  sich  innerhalb  22 
Tagen  angesammelt  hatten,  gewonnen.  Nach  20  Tagen  gab  die  zweite  Ent- 
leerung li  Litres  D =»25,5  Mm).  Die  dritte  Portion  wurde  7 Tage  später 
der  Leiche  entnommen. 


Nro.  t S 3 


Spec.  Gew. 

4, 0091. 

4,0100. 

1,0099. 

Wasser 

984,50. 

982.58. 

983,33. 

Falle  .Stoffe 

45,50. 

17,47. 

16.67. 

Albumin 

6,17. 

7,73. 

6,1 1. 

Aelherexlrnct 

0.34. 

0,16. 

0,25. 

Alkoholexlraot 

0,24. 

0,36. 

2,16. 

Wasserextract 

0,67. 

4,12. 

2,84. 

Lösliche  Sa  Ire 

8,30. 

7,99. 

8,05. 

Unlösliche  Salze 

0,16. 

0,14. 

0,19. 

Verlust 

0,38. 

0,23. 

2,93. 

Demnach  stehen  also  Zeit  der  Ansammlung,  Quantität,  Albumingehalt 
und  hydrostatischer  Druck  in  gleichem  Verhältniss. 

ln  der  AscilesflUssigkeit  kommt  Traubenzucker  nur  bei  Diabetes  vor- 
Harnstoff,  Harnsäure,  Xanthin  ( Xaunyn ),  Kreatin  und  Cholesterin  sind  nicht 
ungewöhnlich. 


Die  Hydroceleflüssigkeit 

enthält  oft  sehr  viel  Cholesterin  und  zwischen  I — 5 pCt.  Eiweisskörper, 
worunter  besonders  viel  Fibrinogen : auch  Bernsteinsäure,  Zucker  und  Harn- 
stoff kommen  zuweilen  darin  vor. 
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U ydr oo  va  ria!  floss igkei  t 

ist  in  der  Hegel  dunkelbrüunlich  gefilrbt,  enthalt  viel  krystallisirtes  Chole- 
sterin und  eigenthttmliche  Eiweisskörper,  welche  ihr  schleimige  Consislenz 
ertheilen.  Dieselben  sind  durch  Kochen  mit  wenig  Essigsäure  nicht  aus- 
f.tllbar,  verhalten  sich  aber  im  L'ebrigen  wie  Eiweisskörper,  nicht  wie  Mucin. 
(Metalbumin  und  Paralbumin  Scherers.)  Naunyn  fand  einmal  AllanloYn 
und  Oxalsilure,  beide  verrouthlich  aus  Harnsaure  entstanden. 

In  blutkörporehenfreicm  Oedem  der  Ftlsse  fand  Hoppe  nur  1,7  pCt. 
feste  Bestandtheile  und  nur  0,3  pCt.  Albumin.  Auch  den  Inhalt  der  Pem- 
phigusblasen hat  man  immer  sehr  arin  an  festen  Bestandtheilen  gefunden. 


Anhang. 

Flüssigkeiten  des  Auges. 

Der  Humor  aqueus  enthalt  nur  eine  Spur  (ibrinoplastischcr  Substanz, 
ausserdem  aber  keine  Ei  weisskörper,  0,8i6  pCt.  Salze  und  etwas  Harnstoff 
' Wühler  , zu  dessen  Nachweis  etwa  50  Kalbsaugen  erforderlich  sind. 

Der  Glaskörper  enthüll  nach  Abzug  der  morphotischen  Bestandtheile, 
die  etwas  Mucin  bergen  sollen,  nur  Spuren  von  Eiweiss , 0,868  pCt.  Salze, 
und  etwas  Harnstoff,  nach  Picard  0,50  pCt.  (?) 
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Wie  an  den  circulirenden  Flüssigkeiten  und  ihren  Transsudaten  eine 
scharfe  Trennung  der  aufgeschwemmlen  Gewebsbestandtheile  nicht  möglich 
ist,  so  ist  bei  den  eigentlichen  Geweben  w iederum  völliges  Sondern  der  sie 
durrhtr.inkenden  Flüssigkeiten  unausführbar.  Alle  Gewebe,  selbst  die 
festesten  Knochen  sind  durchtrünkt  von  Flüssigkeit,  und  auch  Das,  was  wir 
nach  Abzug  dieser  flüssigen  Bestandtheile , fest  nennen,  kann  immer  noch 
viel  Wasser  aufnehmen  oder  verlieren , ohne  an  wesentlichen  Charakteren 
einzubüssen,  ohne  namentlich  den  festen  Aggregalzustand  zu  verlieren, 
so  tlass  wir  vor  der  Hand  in  den  meisten  Fidlen  darauf  verzichten  müssen 
hier  überhaupt  noch  irgend  eine  mechanische  Trennung  zu  erreichen. 

Die  Gewebe  des  menschlichen  Körpers  und  der  höheren  Thierclasscn 
sind  im  Wesentlichen:  ein  festes  Gerüst  Knochen  oder  Knorpel,  eine  grosse 
Menge  contractiler  Organe  die  Muskeln),  ein  Apparat,  welcher  von  aussen 
kommende  Kindrücke  empfangt,  und  die  daraus  resullirenden  Impulse  Über- 
trügt an  die  Bewegungsorgane  ;das  Nervensystem) , eine  grosse  Anzahl  von 
Drüsen,  Iheils  bestimmt  in  den  Körper  wieder  zurückkehrende  Flüssigkeiten 
abzusondern  Verdauungsdrusen,  BlutgefÜssdrüsen  , theils  bestimmt  F'lüssig- 
keilen  oderGase  nach  aussen  abzuführen  (Secretionsdrüsen,  l.unge  und  Haut, 
und  endlich  ilie  Heproductionsnpparale.  Das  Alles  wird  umschlossen  oder 
durchzogen  von  einein  überall  sich  gleich  bleibenden  Gewebe,  dem  Bindc- 
gowebe. 


Das  contractile  Gewebe. 

Alle  thieriselien  Gewebe , an , welchen  wir  Veränderungen  der  Font) 
ohne  gleichzeitige  Aenderung  des  Volumens  wahrnehmen , nennen  wir  con- 
tractil.  Die  Formverilnderungen  bestehen  entweder  aus  dem  l' ebergange  eines 
Gebildes  mit  grösserer  Oberfläche  zu  einer  Gestalt  mit  kleinerer  Contrac- 
Xion)  oder  im  Uebergange  aus  der  letzteren  Form  zur  ersteren  (Erschlaffung  . 
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Fast  bei  allen  Thieren  bildet  das  contractile  Gewebe  nach  Gewicht  und 
Volumen  so -überwiegend  den  grössten  Theil  des  Körpers,  dass  man  sich 
den  ganzen  Erniihruttgs-  und  Ausscheidungsapparal  wie  auf  die  Sicherung 
dieses  Gewebes  angelegt  denken  kann. 

Drei  Formen  contractiler  Gewebe  sind  bekannt:  1]  Dio  quergestreifte 
Muskelfaser,  2 die  glatte  Muskelfaser,  7}  das  contractile  Protoplasma.  Nur 
die  beiden  ersteren  enthalten  neben  einer  isotropen  Substanz  constant  noch 
eine  anisotrope;  das  letztere  entbehrt  der  doppellbrechenden  Einlagerungen. 


Die  quergestreiften  Muskeln. 

Die  Muskeln , im  gewöhnlichen  Leben  Fleisch  genannt  , bestehen  aus 
quergestreiften  Muskelfasern  und  accessorischen  Geweben.  Sie  enthalten 
ausser  dem  contraetilen  Theite  I)  Bindegewebe  mit  dessen  Zellen  und 
elastischen  Fasern,  2 Blut-  und  Lymphgefasse,  .7,  Nerven.  Das  Bindegewebe, 
in  welches  die  Muskelfasern  fest  eingebetlct  sind  , vermittelt  erst  die  Nutz- 
barkeit des  Contractionsvorganges,  indem  es  an  den  Muskelenden  zu  Sehnen 
vereinigt  die  Befestigung  an  Knochen  und  anderen  zu  bewegenden  Massen 
herstellt.  Durch  die  Blutgefässe  w ird  dein  Muskel  neues  Ernithrungsmalerial 
zugeführt,  wahrend  Venen  und  Lymphgeftissc  der  Abfuhr  vom  Muskel  aus- 
geschiedener  Substanzen  dienen.  Die  Nerven  endlich  sind  die  Bahnen,  auf 
welchen  Impulse  der  nervösen  Centralorganc  an  den  Muskel  gelangen.  Für 
die  chemische  Untersuchung  der  Muskeln  kommen  die  accessorischen  Gew  ebe, 
falls  nur  die  Inhalte  der  Blut-  und  Lymphgefasse  entfernt  werden , kaum  in 
Betracht,  weil  sie  dem  Gewichte  nach  verschwindend  sind,  gegen  die  eigent- 
lich musculöscn  Theile. 

Die  quergestreifte  Muskelfaser  (Syn.  Muskelrohr,  Muskel- 
schlauch, PrimitivbUndcl)  besteht  aus  einem  elastischen  Schlauche,  dem 
Sarkolcmm , und  dessen  contraetilem  Inhalte.  Nur  ein  Theil  des  Inhaltes 
kann  indess  als  contractile  Substanz  gellen,  da 'derselbe  noch  Kerne  und 
Körnchen  enthüll,  die  nachweislich  an  den  Formvcriindcrungen  höchstens 
passiven  Antheil  nehmen.  Der  contractile  Theil  besteht  aus  einer  Flüssigkeit 
(Muskelplasma , isotrope  oder  einfach  brechende  Substanz)  und  aus  einer 
festen  das  Licht  doppeltbrechenden,  anisotropen  Substanz  { Brücke  . Die 
Letztere  lasst  im  ruhenden  Muskel  regelmassige  Anordnung  erkennen.  Ihre 
kleinsten  Theilchen  ( Disdiaklnstcn , Brücke)  sind  zunächst  zu  prismatischen 
Gebilden  ( Bouman’s  Sarcous  elements],  den  Flei schp r istne n , vereinigt, 
die  mit  ihren  gleichartigen  Nachbarn  auf  einem  Querschnitte  der  Muskelfaser 
so  vertheilt  stehen , dass  die  langen  Axon  siimmtlich  parallel  der  Faserave 
liegen.  In  der  Quere  sind  die  so  entstandenen  Scheiben  (Discs) , Schichten 
oder  Etagen  der  Fleischprismen  von  einander  getrennt  durch  eine  Schicht 
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von  Muskrlplasma.  Von  dieser  Anordnung  rührt  dir  Querstreifung  der  Mus- 
kelfaser her,  sowie  der  Wechsel  von  hellen  und  dunklen  Streifen  bei  der 
Beobachtung  zwischen  gekreuzten  Nicols.  Gleichzeitig1  rührt  das  Bild  der 
durch  je  eine  Muskelplasmaschicht  unterbrochenen  l.angsstreifung  des  ruhen- 
den Muskels  von  der  Anwesenheit  der  Fleischprisnien  her.  IHe  doppeltbre- 
chenden  Kleisrhprisincn  sind  positiv  cinaxig  Brücke } , verhalten  sich  also 
zum  polarisirten  l.ichte,  wie  viele  Krystalle  der  irregulären  St  steine. 


Die  Fleischprisnien 

sind  bei  den  einzelnen  Thieren  imVerhaltnis.se  zu  ihren  längsten  Querdurch— 
niessem  von  sehr  verschiedener  hange.  Bei  allen  sich  rasch  contrahirenden 
Muskeln  mit  grosser  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Erregung  sind  sie 
kurz,  bei  langsam  beweglichen  Muskeln  oft  um  das  1 0 fache  langer  als  breit. 
Auf  dem  Querschnitte  sind  sie  3,  t,  5 und  zuweilen  Ceckig  Cohnheim) , am 
häufigsten  ist  das  Fünfeck.  Ihre  optische  Axe  liegt  im  ruhenden  Zustande  der 
Muskelfaseraxe  parallel.  Die  Fleischprismen  sind , wie  Brücke  gezeigt  hat, 
keine  constanten  Gebilde,  sondern  zerfallen  bei  gewissen  Zustanden  des 
Muskels  in  kleinere  Theilchen  , in  die  Disdiaklasten , die  sich  spater  w ieder 
zu  Fleischprisnien  zusammenordnen  können.  Wenn  man  die  sehr  langsam 
absterbenden,  isolirtcn  Muskelfasern  vieler  Inseclen  in  dem  Stadium  mikro- 
skopisch beobachtet,  wo  sie  nur  noch  an  Imschrankten  Stellen  ihrer  Lange 
zucken,  so  sieht  man  oft  nur  eine  einzige  Etage  der  Fleischprisnien  in  Bew  e- 
gung gerathen.  Hierbei  sieht  man  wie  die  Lansgrenzen  zwischen  denselben 
sich  verwischen  und  wie  die  ganze  Etage  in  der  Fascraxe  schmaler,  in  der 
Quere  um  ebensoviel  breiter  w erdend,  zugleich  ein  mattes  Aussehen  annimmt. 
Die  chemische  Zusammensetzung  der  Fleischprismen  ist  unbekannt,  weil  man 
sie  bis  jetzt  nicht  zu  isoliren  vermochte.  Brücke  konnte  nur  ermitteln,  dass 
sie  schon  durch  ausserst  verdünnte  Sauren  ihre  optischen  Eigenschaften  unter 
sehwacherQuellung  verlieren,  ebenso  bei  Behandlung  mit  Alkalien  und  durch 
Kochen.  In  Alkohol  dagegen  bleiben  sie  unverändert. 


Das  Muskelplasma. 

Gewinnung.  Da  der  Sarkolemminhalt  sehr  hold  nach  dem  Tode  Ver- 
änderungen erfährt,  welche  unter  dem  Namen  der  Todionstarre  allgemein 
bekannt  Sind,  so  bedarf  es  für  seine  Isolation  besonders  vorsichtiger  Metho- 
den. Die  Todlenstarre  tritt  in  der  kalte  ausserordentlich  langsam  ein,  ja 
rin  Muskel  kann  selbst  bis  zu  einer  beträchtlichen  Gonsistenz  frieren , ohne 
beim  Auflhauen  die  ursprüngliche  Weichheit  zu  verlieren,  ohne  setfest  sein« 
Erregbarkeit  einzubüssen.  Er  verhalt  sich  hierin  dem  Blute  gewissermossen 
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analog,  das  frisch  gelassen  sogleich  in  Eis  verwandelt,  nach  dem  Thaucn 
erst  wieder  flüssig  ist , und  dann  erst  die  mit  der  Gerinnung  sich  anktln- 
digenden  Veränderungen  erleidet.  Da  nur  die  Muskeln  einiger  kaltblütigen 
Thiere  nach  dem  Tode  lange  genug  ihre  Contraclilitiü  bewahren,  und  langsam 
genug  todtenstarr  werden,  so  dienen  diese,  am  besten  die  des  Frosches , zur 
Darstellung  des  Muskelplasma’s.  Zu  dem  Ende  lässt  man  die  Thiere  erst  ver- 
bluten, spritzt  durch  die  Aorta  so  lange  eine  die  Muskeln  wenig  affieirende 
Kochsalzlösung  von  % pCt.  ein,  bis  aus  den  Venen  ungefärbte  Flüssigkeit 
auslritt  und  schneidet  dann  die  Muskeln  so  ab,  dass  sie  hauptsächlich  nur  an 
den  Sehnen  verletzt  werden.  Diese  Muskeln  können  sodann  zur  Entfer- 
nung eines  Anlheils  darin  enthaltener  Lymphe  noch  mit  derselben  auf  0° 
gekühlten  Salzlösung  abgespüll  und  geknetet  werden.  So  gereinigt,  werden 
sie  in  einer  Hülle  von  dünnem  Leinen  zu  einem  festen  Ballen  zusammen- 
gcschnürt  und  so  lange  einer  Tem|>erntur  von  etwa  — 7°  ausgeselzl,  bis 
sich  die  Masse  mit  scharfen  abgekühlten  Messern  beipiem  in  sehr  feine 
Scheiben  schneiden  lässt,  eine  Arbeit,  welche  selbstverständlich  nur  bei 
strenger  Kälte  vorgenommen  werden  kann.  Die  feinen  Muskelblätter  werden 
darauf  in  abgckühllen  Mörsern  fein  zerstampft,  die  Muskelsplitter  in  starkes 
Leinen  geschnürt,  und  nun  in  der  Zimtnerw  arme  unter  einer  kräftigen  Presse 
ausgepresst.  Da  der  Muskel  schon  unter  0*  aufthaut,  so  hat  auch  die  ablau- 
fende Flüssigkeit  diese  niedere  Temperatur  und  da  sie  sich  inzwischen  nicht 
verändert,  so  kann  man  sie  noch  in  kalten  Trichtern  durch  Papierfilter,  die 
vorher  mit  der  eiskalten  Salzlösung  zu  netzen  sind , filtriren.  Die  Papier- 
poren \erstopfen  sich  indessen  bald,  so  dass  neue  Filter  zu  Hülfe  zu  nehmen 
sind. 

Das  so  erhaltene  Filtrat  ist  schwach  gelblich  gefärbt  und  etwas  opales- 
cirend.  Es  ist  das  .Muskelplasma. 

Das  Muskelplasma  reagirt  deutlich  alkalisch : färbt  violettes  Lackmus- 
papier ausgesprochen  blau.  Da  es  indessen  auch  schwache  Wirkung  auf 
blaues  Lackmuspapier  zeigt,  so  könnte  man  die  Rcaction  für  neutral  und 
amphichromatisch  halten,  wenn  nicht  auch  das  rothe  Papier  vergleichsweise 
viel  stärker  blau  w ürde,  als  umgekehrt  das  blaue,  roth.  Das  Muskelplasma  ist 
zwar  syrupös,  aber  nicht  fadenziehend  ; es  lliesst  in  der  Kalte  vollkommen, 
bildet  Tropfen,  kurz  hat  alle  Eigenschaften  einer  Flüssigkeit. 

Beim  Stehen  in  Zimmertemperatur  gerinnt  das  Plasma  ähnlich  wie  das 
des  Blutes.  Auf  Glasflächen  von  Zimmertemperatur  getropft  gerinnt  es  sofort  zu 
Lamellen  mit  aufgeworfenen  Rändern.  In  grösserer  Menge  allmählich  gerin- 
nend, gehl  die  Gerinnselbildung  immer  von  den  Glasflächen  aus,  und  nur 
dann  von  der  Oberfläche,  wenn  Stnubpartikelehen  darauf  fallen.  Durch 
Schlagen  mit  einem  Glasslabe  wird  die  Gerinnung,  w ie  beim  Blute,  beschleu- 
nigt. Wahrend  der  Gerinnung  ändert  sich  anfangs  die  Reaction  nicht. 

■yosi«.  Das  Gerinnsel,  welches  sich  aus  Muskelplasma  ausscheidet, 
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wird  als  Myosin  bezeichnet.  Das  Myosin  bildet  im  Gegensätze  zum  Fibrin 
eine  stets  gallertige  Masse,  die  sich  wohl  nachträglich  etwas  zusammenzieht, 
und  durch  Schlagen  (lockig,  aber  niemals  fasrig  wird;  auch  ist  sie  viel  durch- 
sichtiger als  das  Fibrin.  Die  Ausscheidung  des  Myosins  aus  dem  Plasma 
wird  verhindert  durch  Killte;  Uber  0°  tritt  sic  sehr  langsam  ein,  bei  10*  C. 
in  unmessbnr  kurzer  Zeil.  Beim  Verdünnen  des  Muskelplasma  mit  kaltem 
Wasser  füllt  das  My  osin  sofort  aus,  so  dass  ein  Tropfen  Muskclptasma  in 
Wasser  fallen  gelassen  augenblicklich  zu  einer  festen  elastischen  Kugel 
erstarrt.  Auch  mit  sehr  verdünnten  Säuren  gerinnt  das  Plasma  augenblick- 
lich. Lösungen  von  NaCl  von  10 — 90  pCt.  bewirken  ebenfalls  sofortige 
Gerinnung.  Nur  mit  eiskalten  Salzlösungen  von  5 — 7 pCt.  kann  man  das 
Muskelplasinn  mischen,  ohne  das  Myosin  auszuscheiden. 

Das  Mvosin  wird  rein  dargestelll,  durch  Eintropfen  des  Muskelplasina 
in  destillirles  Wasser,  wobei  es  einen  aus  Kugeln  bestehenden  Niederschlag 
bildet,  der  nicht  zusammenklebt,  und  sehr  leicht  mit  Wasser  auszuwaschen 
ist.  Mischt  man  das  Plasma  unter  l'mrühren  mit  Wasser,  so  ist  der  Nieder- 
schlag so  feinflockig,  dass  er  Filtrirpapierporen  leicht  verstopft  und  zu  einer 
schwer  zu  verarbeitenden  Gallerte  zusammenklebt.  Das  mit  Wasser  völlig 
ausgewaschene  Myosin  ist  ohneReaction  auf  Pflanzenfarben,  in  Wasser  ganz 
unlöslich,  dagegen  sehr  leicht  löslich  in  Kochsalzlösungen  von  .'i — 10  pCt., 
in  sehr  verdünnten  Säuren  und  in  Alkalien.  Die  Kugeln,  welche  sieh  beim 
Eintropfen  des  Muskelplasma  in  HCl  von  0, 1 pCt.  bilden,  lösen  sich  deshalb 
schon  während  des  Sinkens  durch  die  Flüssigkeitssäule  zu  einer  schwach 
opalescirenden  Lösung  wieder  auf.  Etwaige  Reste  werden  durch  Gmschüt- 
teln  sofort  beseitigt.  Lässt  iftan  Muskelplasma  mittelst  einer  Glasröhre  auf 
den  Boden  einer  concentrirlcn  Chlornalriumlösung  sinken,  so  steigt  es  in  der 
schweren  Salzlösung  als  geronnener  Faden  empor,  der  jedoch  noch  vor 
Erreichung  der  Oberfläche  zerbröckelt  und  sich  wieder  auflöst. 

Auf  dem  letzteren  Verhalten  beruht  zugleich  eine  zweite  Methode  der 
Darstellung  des  Myosins,  bei  welcher  seine  Löslichkeit  in  NaCI  von  lOpCt. 
benutzt  wird.  Man  braucht  nur  beliebiges  Fleisch  mit  Wasser  sorgfältig  aus- 
zulaugen, sehr  fein  zu  zerhacken,  dann  mit  festem  Kochsalz  zu  feinem 
Schlamm  zu  zerreiben,  und  so  viel  Wasser  hinzuzufügen,  bis  der  Gehalt  der 
Flüssigkeit  = lOpCt.  NaCl  ist,  um  den  grössten  Theil  des  Myosins  in  Lösung 
zu  bringen.  Es  ist  zweckmässig,  im  Verhältnisse  zum  Fleische  soviel  NaCl 
samrot  der  entsprechenden  Menge  Wasser  zu  nehmen,  dass  ein  dünner  Brei 
entsteht.  Diesen  lässt  man  etwa  3 4b  stehen,  presst  zuvor  durch  Leinen,  und 
filtrirl  dann  durch  Papier.  Die  etwas  gelbliche,  syrupöse  Lösung  mit  Wasser 
versetzt,  liefert  sogleich  sehr  reines  Mvosin. 

Die  Lösung  des  Myosins  in  Chlomatrium  '10  pCt.  verhält  sich  ähnlich 
wie  das  Muskelplasmn  selbst,  sie  scheidet  dus  Myosin  mit  Wasser  und  ver- 
dünnten Säuren  wieder  aus,  aber  sie  gerinnt  nicht  von  selbst,  nicht  spontan, 
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wie  man  der  Kürze  halber  zu  sagen  pflegt.  Bei  55°  C.  beginnt  sie  dagegen 
sieh  zu  trüben,  bei  60°  füllt  ein  Eiweisskörper  in  Flocken  aus,  der  nun  aber 
nicht  mehr  unverändertes  Myosin  ist,  sondern  ein  Coagulat,  das  sich  von 
anderen  in  der  Hitze  gewonnenen  Eiweisskörpem  nicht  mehr  unterscheidet, 
namentlich  nicht  mehr  löslich  ist  für  Kochsalzlösungen  (bis  zu  10  pCt.  und 
darüber)  auch  in  11CI  0, 1 pCt.  kaum  mehr  quillt  und  an  dieselbe  erst  nach 
tagelangem  Stehen  in  der  Wärme  bemerkbare  Mengen  von  Syntonin  ab- 
giebt. 

Gepulvertes  Kochsalz  imUoberschusse  scheidet  das  Myosin  aus  der  Salz- 
lösung aus  [Denis),  in  Form  einer  an  die  Oberfläche  steigenden,  flockigen 
Masse  mit  ganz  denselben  Eigenschaften  wie  das  ursprüngliche  Myosin.  So 
verschieden  das  Myosin  im  Uebrigen  auch  von  dem  Blutfibrin  ist,  so  stimmt 
es  doch  in  einem  Puncte  merkwürdig  damit  überein  : es  zersetzt  sehr  rasch 
HO,  unter  Abscheidung  von  Sauerstoff  und  Bildung  von  HO.  Kein  anderer 
Eiweisskörper  kann  auch  nur  entfernt  in  dieser  Wirkung  mit  dem  Fibrin 
und  dem  Myosin  verglichen  werden,  auch  ist  es  dabei  glrichgiltig,  ob  die 
Flüssigkeit  alkalisch,  neutral  oder  sauer  reagirt.  Bei  55*  C.,  derselben  Tem- 
peratur, bei  welcher  das  Myosin  anfüngt , sich  zu  verändern,  nimmt  die 
Wirksamkeit  auf  HO,  merklich  ab;  sie  verschwindet  indess  erst  ganz 
bei  60"  C. 

Die  Lösungen  des  Myosins  in  verdünnten  Säuren  enthalten  kein  Myosin 
mehr,  sondern  ein  Umwandlungsproducl  desselben : nämlich  Syntonin,  einen 
Körper , welcher  durch  Neutralisation  füllt , in  sehr  verdünnten  Säuren  und 
Alkalien,  auch  kohlensaureu  Alkalien  leicht  löslich  ist,  dagegen  völlig  unlös- 
lich in  Salzlösungen.  Die  Löslichkeit  in  Salzen  ist  also  die  Eigenschaft, 
welche  das  M\osin  beim  Lösen  in  einer  Säure  cinbüsst,  ein  Hauptunterschied 
zwischen  Myosin  und  Syntonin.  Man  kann  indess  das  Myosin  durch  Säuren 
ausscheiden  und  für  Salze  immer  noch  löslich  erhalten,  nur  darf  man  es 
dann  nicht  zur  Wiederauflösung  kommen  lassen.  In  allen  sonstigen  Re- 
actionen  verhält  sich  das  Myosin  wie  die  übrigen  Eiweisskörper. 

Das  Syntonin.  (Fleischfibrin,  Liebig.)  Schon  Liebig  fand,  dass  man 
durch  Salzsäure  von  1 pMill.  den  grössten  Theil  der  Eiweisskörper  aus 
dem  Fleische  ausziehen  könne,  und  da  man  vor  ihm  glaubte,  die  Muskeln 
beständen  im  Wesentlichen  aus  Fibrin,  welches  aber,  wie  bekannt,  in  jener 
Säure  nur  sehr  langsam  und  schwer  löslich  ist,  so  schloss  man  auf  ein  eigen- 
thümlichcs  Fleischfibrin.  Die  Fällbarkeit  dieses  Körpers  durch  Neutra- 
lisation und  die  sofortige  Auflösung  des  Niederschlages  in  einer  Spur  kohlen- 
sauren Natrons  wurden  ebenfalls  von  Liebig  zuerst  beobachtet.  Man  erhält 
das  Syntonin  in  grossen  Massen,  wenn  man  das  Fleisch  fein  zerhackt,  im  Falle, 
wo  es  geröthel  ist,  so  lange  mit  Wasser  wäscht,  bis  es  farblos  geworden, 
und  dann  mit  sehr  viel  HCl  von  0,1  pCt.  zerrührt.  Die  Fleischstückchen 
quellen  dabei  bedeutend  auf,  und  nach  dem  Auspressen  bleibt  nur  wenig 
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zurück.  Wenn  die  saure  Lösung  verdünnt  genug  ist,  filtrirt  sie  leicht  durch 
Papier.  Aus  dem  Filtrale  wird  das  Syntonin  durch  Neutralisation  gefüllt,  in 
Form  von  durchsichtigen,  gelatinösen  Flocken,  die  auf  dein  Filler  tu  elasti- 
schen Ilttuten  Zttsammenk leben.  Dieselben  enthalten  in  1 00  Th.  C 54,06  — 
117,48 — N 16,05  — 02  t,  50  — S 4,44,  weichen  also  von  den  übrigen  Eiweiss- 
körpern  in  der  procentischen  Zusammensetzung  kaum  ab.  Der  Schwefel 
wird  daraus  tum  Tbeil  durch  Kochen  mit  Kalilauge  als  Schwefelknlium  nie- 
geschieden,  ein  anderer  Theil  bleibt  in  dem  nun  restirenden  Kalialbumin.it 
hui'  noch  durch  Vorpullen  mit  Salpeter  als  Schwefelsäure  nachweisbar. 

Die  sauren  Lösungen  des  Synlonins  coagulinen  nicht  beim  Kochen , in 
der  Killte  werden  sie  gefüllt  durch  : Na  CI,  NH4‘CI,  Ca  Cd,  NaOSO,  und  MgOSO,. 
Alle  hierdurch  erzeugten  Niederschlage  bedingen  in  verdünnten  Lösungen 
nur  milchige  Trübungen,  in  concentrirten  bilden  sic  dicke  gelatinöse  Massen, 
die  beim  Kochen  in  weisse  undurchsichtige  Flocken  umgewandelt  werden. 
Die  Lösung  des  Synlonins  in  NaOCO,  von  I pCt.  coagulirt  nicht  beim  Kochen, 
wird  schwach  getrübt  in  der  Killte  durch  NaCI . sowie  durch  ein  Gemisch 
von  Ml, CI  und  MgO  SOa.  Heim  Kochen  nehmen  diese  Trübungen  zu,  und 
der  entstehende  Schaum  enthüll  weisse  Flocken.  Von  NaOSO,  w ird  die  Lö- 
sung dagegen  selbst  bei  100*  C.  nur  unbedeutend  getrübt. 

Das  Syntonin  löst  sich  auch  in  Kalkwasser  zu  einer  beim  Kochen 
schaumenden  Lösung  und  cs  gelingt  nach  längerem  Erwörmen  diesen 
Schaum  zu  feinen,  undurchsichtigen,  weissen  Flocken  zusammenzu- 
drücken.  Die  davon  befreite  alkalische  Lösung  giebt  indess  beim  Neutra- 
lismen noch  starke  Füllung  von  unverändertem  Syntonin.  Die  Coagulation 
ist  also  nur  eine  partielle,  ln  der  Lösung  in  Kalkwasser  erzeugt  CaCI  in  der 
Kälte  keine  Trübung,  bei  100°  C.  starke  Trübung,  MgOSO,  kalt  nur  Trü- 
bung, bei  IO0°C.  flockige  Füllung,  NH, CI  eine  nur  in  derSiedhitze  schwach 
sich  steigernde  Trübung,  NaCI  in  der  Kalte  nichts,  beim  Kochen  starke 
Füllung;  NaOSO,  erzeugt  weder  kalt  noch  heiss  Trübungen.  CO,  füllt  aus 
der  Lösung  erst  CaO  CO, , der  sich  hernach  w ieder  löst  unter  Zurücklassung 
sehr  reinen  Synlonins.  Wird  gefälltes  Syntonin  mit  Wasser  erhitzt,  so  ver- 
liert es  die  Löslichkeit  für  HCl  0,1  pCt.  erst  bei  85*  C. 

Obgleich  nun  das  Syntonin  durch  HCl  0,t  pCf.  aus  Muskeln  fast  mo- 
mentan und  in  so  grosser  Menge,  wie  wohl  aus  keinem  anderen  Organe, 
ausgezogen  wird,  so  zeichnet  sich  dieses  Präparat  doch  durch  Nichts  aus 
vor  dem  Syntonin , das  aus  anderen  Organen  oder  aus  beliebigen  änderet! 
Eiweisskörpern  durgestellt  wurde.  Die  Differenz  liegt  eben  ausschliesslich 
in  der  Geschwindigkeit  der  Bildung  seiner  Lösung.  Das  Syntonin  zersetzt 
HO,  gar  nicht. 
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Das  Muskeiserum. 

Di«  Flüssigkeit , welche  nach  der  Gerinnung  des  Myosins  zurückhleiht. 
ist  das  Muskeiserum.  Nur  bei  0°  kann  man  dieselbe  ohne  aufbillige  Zer- 
setzung aufbewahren,  bei  etwas  höheren  Temperaturen  w ird  sie  bald  sauer. 
Schnell  auf  45°  C.  erwärmt,  hält  sich  jedoch  die  ursprünglich  neutrale  oder 
alkalische  Keaction,  es  tritt  aber  eine  Trübung,  später  Abscheidung  eines 
feintlockigen  Gerinnsels  auf.  Will  man  den  hei  45°  C.  ausfallenden  Körper 
ohne  Beimischung  anderer  Ki weisskörper  ganz  ausfällen,  so  ist  allmähliches 
Neutralismen  der  jetzt  auftretenden  Säure  in  der  Flüssigkeit  erforderlich. 
Das  bei  so  niederer  Temperatur  entstandene  Gerinnsel  ist  kein  Myosin,  es 
ist  nicht  löslich  in  Salzen,  und  auch  in  verdünnter  HCl  nicht  mit  dergleichen 
Geschwindigkeit  löslich,  wie  jenes.  (S.  unter  Wäruieslarre.j 

Nach  dem  Abfiltrircn  von  diesem  Körper  bleibt  eine  Flüssigkeit, 
welche  mindestens  noch  zwei  unlerscheidbare  Eiweissstoil'e  enthält.  Der 
eine  derselben  ist  das  Kalialbuminat,  das  in  keinem  Muskeiserum  fehlt  und 
an  der  Fällbarkeit  durch  schwaches  Ansäuern  mit  Essigsäure  erkannt  wer- 
den kann.  Da  das  Muskelserum  nllmählig-,  bei  höheren  Temperaturen 
fiO  — 40®  C.)  ziemlich  schnell  sauer  wird,  indem  sich  freie  Faramilchsäure 
darin  bildet , so  kann  sich  das  Kalialbuminat  unter  sehr  verschiedenen  Ver- 
hältnissen daraus  ausscheiden.  Hat  man  Muskelserum  zur  Ausfällung  des 
vorgenannten  40®-Gerinnsels  unter  Erhaltung  neutraler  Keaction  längere  Zeit 
erwärmt,  so  kann  das  kaum  opalescirende  Filtrat  nach  einigem  Stehen  so 
Sauerwerden,  dass  nun  schon  bei  35*C.  abermals  eine  feinpulverige  Ei  weiss- 
fallung  entsteht.  Ja  selbst  Ihm  15®  C.  ist  nachträglich  eine  von  demselben 
Körper  herrührende  Trübung  noch  möglich.  Der  Grund  dieser  Erscheinung 
ist  ein  sehr  einfacher : Das  Muskelserum  enthält  eine  bedeutende  Menge  plios- 
phnrsauren  Kali’s  (2  KaO  HO  PO„) , und  indem  nun  eine  freie  organische  Säure 
(die  Milchsäure  La)  neben  demselben  entsteht,  bildet  sieh  KaO  l.a  und  KaO 
2 HO  PO„. 

Die  saure  Reaction  rührt  also  im  Anfänge  nur  her  von  saurem  phosphor- 
saurem  Kali.  Dieses  fällt  aber  das  Kalialbuminat  nicht  unter  etwa  35® — 40®C., 
und  in  der  Kälte  kann  nicht  eher  der  Niederschlag  entstehen , als  bis  all  es 
Kaliphosphat  in  die  saure  Verbindung  UhergefUhrt  ist,  und  neben  dem  Kali- 
laktat , wirklich  freie  Milchsäure  auflritl.  Kachgesäncrtes  Muskelserum  ver- 
hält sich  also  genau  so  wie  die  von  HoUftt  zuerst  näher  studirte  Mischung 
von  Kalialbuininat  und  gewöhnlichem  phosphorsauren  Natron , wenn  es  mit 
irgend  einer  freien  Säure  gemischt  wird.  Solche  Mischungen  können  je  nach 
der  Menge  des  bereits  in  saures  Phosphat  (lbergefulirten  Natronsalzes  bei 
sehr  verschiedenen  Temperaturen  gerinnen,  die  um  so  tiefer  liegen,  je  mehr 
das  saure  Salz  zunimmt.  In  der  Kälte  fällt  endlich  erst  ein  wirk  lieber  L’eber- 
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schuss  freier  Säure  das  Albuminal.  Das  Kalialbuniinat  ist  elien  in  saurem 
phosphorsaurem  Natron  löslich , füllt  aller  schon  bei  etwa  35°  C.  aus  dieser 
Lösung  nieder.  Saures  Muskelserum  wird  trotz  seines  Gehalles  an  Kalialhu- 
minat  darum  auch  nicht  gefüllt  durch  Neutralismen , sondern  nur  durch 
stärkeres  Ansäuern. 

Das  Serumei  weiss  ist  der  letzte  Ei  weisskörper,  welcher  in  dem 
angesäuerten  Muskelserum  nach  vollständiger  Ausfüllung  des  kalialbuminats 
zurUckbleibl.  Dieser  Körper  scheint  mit  dem  Blutserumeiweiss  identisch 
zu  sein,  denn  er  w ird  aus  saurer  Lösung  erst  vollständig  gefüllt  bei  70 — 75“  C. 
und  nicht  gefüllt  durch  Aether.  Die  Menge  dieses  Kiweisses  ist  in  jedem 
Muskelserum  sehr  bedeutend. 


Verhalten  der  Eiweisskörper  int  Sarlcolemma. 

Aggregat  zu  stand  der  isotropen  Substanz  im  lebenden  Mus- 
kel. Der  Zustand  der  soeben  beschriebenen  Eiweisskörper  im  Muskel  ist 
nicht  mit  derselben  Leichtigkeit  festzustellen  wie  etwa  der  im  Blute,  da  es 
hier  gilt , denselben  in  einem  Objecte  aufzudecken , das  genauer  nur  der 
mikroskopischen  Beobachtung  zugänglich  ist.  Die  vorhin  angegebene  Me- 
thode zur  Darstellung  des  Muskelplasma  ist  zunächst  auf  ihre  Zuverlässigkeit 
zu  prüfen,  d.  h.  es  muss  erst  nachgewiesen  werden,  dass  das  Plasma  kein 
künstliches  Product  ist.  Ein  anderer  Einwand,  als  der,  dass  durch  das  Ge- 
frieren vorher  ungelöste  Körper  löslich  geworden , ist  indess  nicht  wohl 
denkbar.  Immerhin  muss  er  jedoch  widerlegt  werden,  um  so  mehr,  als  wir 
von  einigen  festen  Theilen,  wie  dem  Blut  körperst  roma  z.  B.,  wissen,  dass 
sie  sich  durch  Gefrieren  wenigstens  scheinbar  auflösen.  Da  indess  das  erst 
isolirtc,  dann  geronnene  Plasma,  durch  abermaliges  Gefrieren,  beim  Thauen 
nicht  wieder  flüssig  wird,  so  durfte  diesem  Einwande  begegnet  sein.  Es 
bleibt  also  nur  die  Frage  übrig:  wo  steckt  das  Plasma  im  Muskel?  welche 
Theile  der  Muskelfaser  sind  die  flüssigen  1 

Die  ältere  Histologie,  welche  wenigstens  für  die  Muskeln  nur  über  Me- 
thoden gebot,  die  den  todten  im  erregbaren  und  todlenstarren  Sarkoleninia- 
inhalt  zur  Anschauung  brachten,  entschied  unbedenklich , dass  die  conlrao- 
tile  Substanz  aus  feinen  Fäden,  Fibrillen  bestehe,  eine  Anschauung,  welche 
erst  erschüttert  werden  konnte , als  gezeigt  wurde , dass  der  todte  Muskel 
statt  in  Fibrillen  zu  zerfallen , auch  in  quere  Scheiben  zerbrechen  könne. 
Schon  damals  hat  man  zu  Gunsten  der  Fibrillen  eingewendet,  sie  entstünden 
leichter,  als  die  Scheiben,  ohne  jedoch  zu  beachten,  dass  die  Ausdrücke 
schwer  und  leicht  hier  ohne  alle  Beweiskraft  sind,  da  sie  nur  aussagen  kön- 
nen, es  gebe  eine  grosse  Zahl  von  Mitteln  die  Fibrillen  herzustellen  und 
nur  eine  kleine,  um  Scheiben  zu  gewinnen.  Auf  die  Zahl  der  Mittel  konnte 
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»s  aber  selhstverstöndlich  nie  ankommen,  sondern  nur  auf  das  Verstllndniss 
ihrer  Wirkung.  Heute  kann  man  nur  sagen , dass  alle  Reagentien,  welche 
am  Inhalte  der  todlen  Faser  Schrumpfung  erzeugen,  ihn  in  Fibrillen  zcr- 
klüften.  wahrend  diejenigen,  welche  Quellung  bewirken,  ihn  in  Scheiben  zer- 
spalten. Keins  der  Mittel  und  keine  Art  des  Zerfalls  kann  indess  entschei- 
den , ob  das  eine  oder  das  andere  (Fibrillen  oder  Scheiben)  im  lebenden 
Muskel  existirt. 

Seil  man  den  lebenden  Muskel  genauer  kennt , seit  man  namentlich 
dahin  gelangt  ist,  isolirle  Muskelfasern  noch  zuckend  zu  beobachten,  hat 
sich  die  Auffassung  ihres  Baues  wesentlich  geändert,  weil  man  nun  weder 
Fibrillen  noch  Scheiben  darin  erkennen  konnte,  sondern  nur  abwechselnde 
Schichten , die  nur  insofern  noch  Scheiben  zu  nennen  sind , als  die  eine, 
die  isotrope,  in  keiner  Richtung  irgend  welche  Streifung  erkennen  lasst,  die 
anisotrope  Schicht  sich  dagegen  zusammengesetzt  zeigt  aus  einzelnen  pris- 
matischen Bausteinen,  den  Fleischprismen.  Nur  eine  Art  von  Muskeln  konnte 
gefunden  werden  , welche  aus  dem  lebenden  Thiere  sofort  entnommen , zu 
einer  Zeit  schon  wirkliche  Fibrillen  erkennen  liess,  als  die  andern  nicht 
librilliiren  Muskeln  desselben  Thieres  unter  den  nämlichen  Bedingungen  und 
Zeitverhttllnissen  noch  zuekungsfahig  waren.  An  diesen  Muskeln  den  be- 
kannten gelblichen  Thoraxmuskeln  vieler  Inseelen  , die  in  der  Thal  aus 
einzelnen  durch  nachweisbare  körnige  Zwischensubstanz  getrennten  Fi- 
brillen schon  wahrend  des  Lebens  bestehen , konnten  indess  durch  Reiz- 
mittel, welche  die  nicht  librilliiren  zur  Zuckung  veranlassen,  keine  Zuckun- 
gen hervorgerufen  werden.  Weitmann,  der  den  Nachweis  führte,  dass  auch 
diese  Muskeln  ein  sehr  zartes  Sarkolemm  besitzen , woraus  vielleicht  zu  fol- 
gern ist,  dass  die  Fibrillen  keine  schmale  sog.  PrimitivbUndel  sein  können, 
behauptet  indess,  Contraclionen  daran  gesehen  zu  haben.  Die  Angabe  ist 
jedoch  insofern  falsch,  als  IVeismann  zu  seinen  Reizversuchen  die  Benetzung 
mit  Kali  wühlte,  ein  Verfahren,  das  nach  allen  Erfahrungen  der  Reizphysio- 
logie völlig  zu  verwerfen  ist,  und  nicht  das  Mindeste  Uber  die  Contractilitül 
eines  Gebildes  aussagen  kann,  weil  es  die  Unterscheidung  von  plötzlicher 
Schrumpfung  und  wirklicher  Contraction  nicht  zuUfsst.  Man  muss  dieser 
Angabe  gegenüber,  auf  welche  von  einigen  Seilen  leider  Gewicht  gelegt 
worden  ist , nur  um  so  mehr  scharfer  betonen , dass  bis  heute  kein  Muskel 
bekannt  ist,  der  zur  Zeit,  wo  er  Fibrillen  aufweist,  noch  contractil  ist,  oder 
auf  Induclionsschlügc  sowie  andere  wirkliche  Muskelreize  mit  irgend  einer 
Bewegung  antwortet. 

Das  Entstehen  von  Fibrillen  oder  Scheiben  im  todten  Muskel  hat  also 
Uber  den  Aggregalzustand  des  lebenden  Sarkolemmainhalte*  Nichts  ge- 
lehrt, als  einen  Gegensatz  zu  diesem.  Wir  müssen  also  den  lebenden  Muskel 
mit  dem  todten  vergleichen. 

Die  lebende  Muskelfaser  ist  sehr  durchsichtig , sehr  weich  und  besitzt 
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«ine  sehr  vollkommene  ElasticiUtt ; die  todte  Muskelfaser  ist  viel  weniger 
durchsichtig , starr  und  besitzt  eine  sehr  unvollkommone  ElasticiUtt,  da  sie, 
einmal  gedehnt , nicht  wieder  zur  ursprünglichen  I.Unge  zurückkehrt.  Sie 
reisst  ferner  schon  bei  einer  Belastung , welche  die  leitende  noch  tragt. 
Ausserdem  wurde  von  du  Buis-Heymmid  festgestellt,  dass  die  lebende  Muskel- 
faser in  der  Hegel  am  Querschnitt  alkalisch,  die  todto  dagegen  sauer  rcagirt. 

Aus  den  Erscheinungen  der  Contraction  des  Muskels  w issen  wir  ferner, 
dass  seine  Theile  ungemein  verschiebbar  sein  müssen : nur  dieses  kann  ihm 
dir  Fälligkeit  der  Contraction  überhaupt  ertheilen.  Man  wird  also  genölhigt, 
seinen  tnlialt  für  sehr  weich  zu  halten,  auf  alle  Falle  für  viel  weicher,  als  die 
jemals  dargestellten  Fibrillen , und  es  dreht  sieh  heute  die  Frage  nur  noch 
darum,  wie  weich  er  eigentlich  sei.  Einige  meinen,  er  sei  so  weich 
wie  Leimgallerte,  andere  hallen  ihn  vielleicht  für  so  weich  wie  Schmalz. 
Erwägt  man  jedoch  die  l'rsachen  der  Weichheit  oder  Zähflüssigkeit  jener 
Vergleichsobjecle,  so  kommt  man  immer  nur  dahin,  dass  es  sogenannte  halb— 
flüssige  oder  halbfeste  Massen  giebt,  die  es  nur  deshalb  sind,  weil  sie  aus 
Gemischen  von  festen  und  flüssigen  Theilen  bestehen.  Physikalisch 
ist  eben  nur  ein  flüssiger  oder  ein  fester  Körper  denkbar,  L'ebergünge  giebt 
es  dazwischen  nicht,  wenn  wir  auch  alle  scheinbaren  Grade  der  Flüssigkeit 
oder  der  Festigkeit  durch  sehr  glrichmitssiges  Mischen  von  festen  und  flüs- 
sigen Theilen  herstellcn  können.  l)n  nun  der  Muskel  in  gleiehmüssiger 
Schichtung  verlbeill,  schon  eine  grosse  Anzahl  fester  Körperchen,  dieFleiseh- 
prisnien  oder  vielmehr  deren  llisdiaklnslen  enthalt,  so  werden  alle  seine 
Eigenschaften  ganz  erklärlich,  wenn  man  annimmt,  die  nicht  doppelthrechendc, 
isotrope  Substanz  sei  flüssig.  Die  Annahme  wird  gestutzt  durch  die  Möglich- 
keit eine  grosse  Menge  flüssiger  Substanz , das  Muskelplasma , aus  dem 
Sarkolemmaiuhalte  auszupressen , sie  wird  gestützt  durch  die  Beschaffenheit 
dos  erst  gefrorenen,  dann  als  Eis  gepulverten  und  wieder  gethaulen  Muskels, 
denn  diese  Masse  ist  in  der  Thal  flüssig,  verhüll  sich  ganz  wie  ein  aus 
festen  und  flüssigen  sehr  innig  gemischten  Theilen  bestehendes  Gemenge, 
also  etwa  wie  flüssiges  Schmalz,  das  noch  feste  Theile  genug  enthalt , um 
undurchsichtig  zu  sein.  Besonders  hervorzuheben  ist,  dass  diese  Masse 
lliesst,  tropft,  durch  die  eigene  Schwere  stets  ebene  Oberfläche  annimmt, 
also  auch  denjenigen  Druck , den  die  Theilehen  selbst  aufeinander  ausüben, 
in  allen  Richtungen  gleichmassig  fortpflanzt.  Nach  einiger  Zeit,  und  unter 
Bedingungen,  welche  das  Absterben  des  Muskels,  sein  Starrwerden 
veranlassen , verwandelt  sich  aber  diese  Masse  sowohl , wie  ihr  durch 
Fressen  erhaltenes  Filtrat,  das  Muskelplasma,  in  eine  feste  Masse,  von  solchen 
Eigenschaften  , dass  sie  in  capillaren  , elastischen  Röhren  entstanden  , wie 
im  Sarkolcmma , sicherlich  ein  Gebilde  von  den  Eigenschaften  der  todlen- 
starren  Muskelfaser  erzeugen  würde.  Erwögt  man  die  grosse  Menge  aus 
lebenden  Muskeln  gewinnbarer  Flüssigkeit,  so  bandelt  es  sich,  diese  in  der 
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Muskelfaser  zu  placiren  und  da  bleibt  dann  freilich  kein  anderer  Baum 
übrig , als  die  queren  Rüume  zwischen  den  Scheiben  der  Fleischprismen 
'und  der  kleine  im  strengsten  Sinne  capillarc  Rest  an  Raum  zwischen  den 
Lüngsilüchen  jener  Prismen. 

Die  zufällige  Beobachtung  eines  Parasiten  (Myuryctes  Weismunni  in 
einer  lebenden  Muskelfaser  hat  endlich  gelehrt,  dass  der  Muskelinhalt  frenh- 
den  Körpern  so  ausweicht  , wie  es  nur  eine  Flüssigkeit  , die  mit  festen  Kör- 
perchen durchsetzt  ist,  vermag. 

Da  der  Muskelinhnlt  noch  von  manchen  Seiten  für  fest  gehalten  wird,  und  besonders 
die  Fihrillentheorie  unter  den  alteren  Histologcn  noch  einige  Anhänger  zahlt,  so  dürfen 
die  von  ihnen  vorgebrachten  Gegengründe  hier  nicht  übergangen  werden.  Dieselben 
richten  sich  auf  zwei  Punkte: 

1)  Darauf,  dass  das  Festerwerden  des  Muskclinhaltes  heim  Absterben  nicht  auf  der 
Myosingerinnung  des  von  uns  dargestcllten  Muskelplasma's  beruhe,  sondern  allenfalls  nur 
vergleichbar  sei  mit  der  oben  beim  Blute  genauer  geschilderten  sog.  Contraction  des 
Fibringerinnsels.  Da  diese  Annahme  voraussetzt , dass  neben  dem  Muskelplasma  noch 
eine  zweite  Substanz,  tihnlich  dem  gallertigen  Fibrin,  ausser  den  Fleischprismen,  im  Sar- 
kolemma  enthalten  sei , so  .wird  man  nach  einem  Platze  für  diosell>e  suchen  müssen. 
Wer  aber  aus  eigener  Anschauung  weiss,  eine  w ie  bedeutende  Menge  gerinnbaren  Plasma  s 
nach  den  angeführten  Methoden  aus  Frosch muskeln  zu  gewinnen  ist,  wird  einraumen 
müssen,  dass  die  supponirte  Gallerte  keinen  nenncnswerlhen  Kaum  im  Sarkolemina,  und 
jedenfalls  nicht  ein  so  bedeutendes  Volumen  einnehmen  könne , um  für  den  isotropen 
Theil  der  Fibrillen  todter  Muskeln  erklärt  werden  zu  können.  Cm  sich  mit  der  nun  ein- 
mal unleugbaren  Anwesenheit  des  Muskelplasma's  nbzußnden , hält  Henle  ferner  fest  an 
der  Meinung,  dass  bei  der  Contraction  des  gallertigen  Fibrins  eine  Nachgerinnung  des- 
selben stattlinde,  und  indem  er  dies  nuf  das  Muskelplasma  überträgt,  sucht  er  dasselbe 
als  die  isolirte,  gallertige,  nach  ihm  feste  Fibrillensubstanz  zu  deuten.  Wir  haben  indess 
schon  gezeigt,  dass  es  eine  Nacbgerinnung  des  Fibrins  nicht  giebt,  und  andererseits  glau- 
ben wir,  dass  Niemand  dns  gallertige  Blutflhrin  jemals  wird  vergleichen  können  mit  der 
ganz  flüssigen  Beschaffenheit  des  Muskelplasma's  oder  auch  nur  mit  der  des  einfach  auf- 
gethauten  Muskclschnee's,  welcher  sogar  noch  die  festen  Fleischprismen  suspendirt 
enthält. 

2)  Wurde  von  den  Gegnern  gesagt,  die  Bewegungen  des  oben  genannten  Parasiten 
im  Muskelinnern  müssten  die  Fleischprismen  in  völliger  Unordnung  durcheinander  pol- 
tern, wenn  dieselben  durch  kein  anderes  Bindemittel,  als  eine  Flüssigkeit  in  ihrer 
ursprünglichen  Lage  erhalten  würden.  Nun  verschiebt  aber  ein  beweglicher  Parasit  die 
Fleischprismen  im  Sarkolcmma  derart,  dass  an  die  Bewegung  von  Fibrillen  (etwa 
wie  die  der  Halme  eines  Kornfeldes  durch  eine  sich  nufrichtemlc  Schlange)  nicht  zu 
denken  ist,  denn  cs  wurde  beol>achtct,  wie  er  die  Scheiben  der  Prismen  fast  um  90°  zur 
Seite  bog,  so  dass  die  Querstreifen  parallel  der  Muskelave  gelagert  wurden.  Dies  ist  mit 
der  Existenz  von  Fibrillen  absolut  unvereinbar.  Immerhin  bleibt  die  Frage  aufzuwerfen, 
wie  die  Fleischprismen  innerhalb  eines  flüssigen  Mediums  ihre  constante  Anordnung  im 
ruhenden,  im  contrahirton,  and  endlich  in  dem  von  Parasiten  dnrehwühiten  Sarkolemma- 
inhalte  behaupten  können.  Was  die  ursprüngliche  Anordnung  vor  dem  lleranrückcn 
des  Parasiten  betrifft,  so  wurde  von  uns  das  Zusammenhalten  der  Fleischprismen  in 
Scheiben  auf  die  Adhäsion  ihrer  langen  Seitenflächen  zurückzuführen  versucht.  Wenn 
dies  der  Grund  sei,  meinte  der  Gegner,  so  sehe  man  nicht  ein,  wie  'sich  die  vorige  An- 
ordnung wieder  herstellc,  wenn  einmal  ein  so  mächtiger  fremder  Körper,  wie  jener 
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Wurm,  die  Adhäsion  überwunden  habe.  Hiergegen  muss  aber  eingewendet  werden,  dass 
dem  Wiederzusaminenklappen  der  unterbrochenen  Fleiachpriftmeascheibe , nach  dem 
Durchtritte  des  Wurmes,  zwei  l'mstande  zu  Hülfe  kommen:  lj  der  Druck,  den  das 
elastische  Sarknlcmm  auf  die  Peripherie  der  Scheibe  ausübt  , 2)  die  Wirkung  der  An- 
ziehung fester  Theilchen  aufeinander,  die  in  einer  Flüssigkeit  schweben,  wofür  es  be- 
kanntlich eine  Menge  leicht  anzustellender  physikalischer  Demonstrationen  giebt.  Der 
erste  Imstand  kommt  zur  vollen  Geltung,  wenn  alle  Flcischprismen  von  der  durch  den 
Wurm  iu  ihrer  Etage  gebohrten  Oeflhung  bis  zur  Peripherie  derselben,  mittelst  der  Ad- 
häsion Zusammenhalten  , und  dass  sie  es  thun , lehrt  die  Bewegung,  welche  die  ganze 
Scheibe  heim  Durchgleiten  des  Wurmes  ausführt,  da  ihr  linienfdrmiger  optischer  Durch- 
schnitt die  Bewegung  eines  gebogenen  und  sich  wieder  aufrichtenden  Stabes  zeigt.  Es 
giebt  also  augenscheinlich  disponible  Kräfte  genug,  welche  die  normale  Anordnung  der 
Flcischprismen,  trotz  der  Abwesenheit  fester  Bindemittel,  erhalten  können.  Endlich 
braucht  nur  auf  die  fast  ganz  verhinderte  ßcweguugsftihigkeit  der  Parasiten  verwiesen  zu 
werden,  welche  factisch  einlritt,  wenn  der  Muskelinhalt  starr  wird,  und  nun  nachweis- 
bare  fibrilläre  Beschaffenheit  annimmt. 

Nach  Erörterung  der  guten  Gründe,  die  man  hat,  die  isotrope  Muskel- 
suitstanz für  flüssig  zu  halten,  wird  es  notbwendig,  nachzuforschen,  ob  es 
irgend  eine  Erscheinung  am  .Muskel  gehe,  welche  mit  dieser  Annahme  nicht 
vereinbar  sei.  Wenn  auch  das  Zusammenhaftcn  der  Disdiaklasten  zu 
Fleischprismen  und  dieser  wiederum  zu  queren  Scheiben  keine  Schwierig- 
keit macht,  so  ist  doch  die  regelmässige  l'ehcrcinanderlagerung  der  Letzteren 
und  das  regelmässige  Alterniren  mit  den  queren  Flüssigkeitsschichten  oft 
räthselhaft  erschienen.  Dies  kann  man  zugeben , ohne  einen  Beweis  gegen 
die  flüssige  Beschaffenheit  daraus  ahleiten  zu  können.  Man  hat  eine  Hypo- 
these dafür  noch  nicht  aufgcstellt,  und  es  wird  schwerlich  eine  gefunden 
werden  können,  welche  mit  unserer  Annahme  nicht  harroonirt.  Im 
Augenblicke  ist  übrigens  auch  kein  Grund  vorhanden,  eine  solche  Hypothese 
vorzufUhren. 


Agregatzustand  der  isotropen  Substanz  im  todten  Muskel. 

Die  Todtenstajre. 

In  der  todten  Muskelfaser,  das  leidet  keinen  Zweifel  und  darülter  exi- 
stirl  keine  Controvcrse,  ist  die  isotrope  Substanz  fest  geronnen.  Früheren 
Anschauungen,  welche  den  lodtenslarren  Muskel  für  eminent  lebendig  hiel- 
ten, insofern  sie  ihn  als  lelanisch  conlrahirt  betrachteten,  ist  durch  die 
Ueberlegungen  Brücke' s,  der  zuerst  in  der  Todlenslarre  die  Zeichen  einer 
Gerinnung  erkannte,  ein  Ende  gemacht.  Es  genügt  hier  der  einfache  Ver- 
gleich des  lodtenslarren  mit  dem  contrahirlen  Muskel.  Der  letztere  ist  durch- 
sichtig, weich,  sehr  vollkommen  elastisch,  meist  alkalisch  , der  erstere  un- 
durchsichtig, hart,  unelastisch,  leicht  zcrreisslich  und  gewöhnlich  sauer. 
Bei  der  Contraction  zeigt  der  Muskel  ferner  wohl  eine  negative  Schwankung 
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seines  eleclrisehen  Stromes,  aber  kein  Verschwinden  bis  auf  0 oder  gar 
Umkehr  des  gesetziuässigen  Stromes,  wie  der  lodtenslarre  [E.  du  Bois  Bey- 
motid ).  Wird  eine  Stelle  des  Sarkolemuia’s  an  der  lebenden  Muskelfaser 
verletzt,  so  tritt  sogleich  unter  dem  Drueke  des  elastischen  Schlauches  Mits- 
kelinlialt  in  grosser  Masse  hervor,  die  von  der  Peripherie  her  erhärtet. 
An  Sarkolcmmarissen  vorher  todtenslarr  gewordener  Muskelfasern  ist  Nichts 
derart  zu  bemerken. 

Die  Reihefolge  dieser  seltsamen  Veränderungen  nach  dem  Tode  in 
Froschmuskeln  oder  allen  solchen  Muskeln,  welche  dieselben  langsam  genug 
erleiden,  um  sie  einzeln  erkennen  zu  lassen,  ist  folgende:  Zuerst  schwindet 
die  Conlractililäl,  d.  h.  Reize,  die  wir  als  die  stärksten  anzusehen  pflegen, 
erzeugen  keine  Verkürzung  mehr,  dann  erscheint  die  eigentliche  Starre,  er- 
kennbar am  Verluste  der  Biegsamkeit,  der  KlasliciUit;  3,  folgt  die  Situerung, 
i)  die  Undurchsichtigkeit.  Jetzt  ist  die  Todtcnstarrc  auf  ihrer  Hohe.  Indem 
der  Muskelinhalt  nun  weiter  säuert,  wird  er  wieder  weicher,  ohne  jedoch 
w jeder  die  v orige  ElasliciUH  zu  gewinnen  oder  schwerer  zerreisslicli  zu  wer- 
den (Lösung  der  Todtenstarre),  endlich  folgt  Fäulniss,  die  Reaction  wird 
alkalisch,  der  Muskel  entwickelt  Ammoniak  und  kann  endlich  zu  Brei  zer- 
fliessen.  — Unter  Übrigens  gleichen  Verhältnissen  pflegen  an  einem  Thiere 
die  Muskeln  des  Nackens  zuerst  von  der  Starre  ergrilfcn  zu  werden,  dann 
das  Herz  und  schliesslich  von  oben  nach  unten  fortschreitend  die  Muskeln 
des  Stammes  und  der  Extremitäten. 

Bedingungen  ftlr  die  Todtenstarre  sind:  Fmtzichung  des  Blutes, 
Aufhebung  der  Blutcirculation  mit  Zurückhaltung  des  Blutes  in  den  Ue- 
fässen,  kurze  Steigerung  der  Temperatur  in  einzelnen  Muskeln  bis  i0°  C, 
45*  C und  30°  C.  Unter  den  genannten  Umständen  stirbt  der  Muskel  am 
lebenden  Thiere  ab.  Die  Starre  nach  allgemeinem  Tode  lässt  sich  natürlich 
auf  einzelne  dieser  Bedingungen  zurückführen.  Von  Bemerkens werthom 
Einflüsse  ist  die  Temperatur  auf  einzelne  losgelöste  Muskeln.  Die  Muskeln 
warmblütiger  Thiere  werden  um  so  eher  starr,  jo  mehr  man  die  ursprüng- 
liche Temperatur  zu  erhalten  sucht,  während  sie  bei  0°  nur  sehr  langsam 
erstarren,  und  äusserst  langsam,  fast  so  spät  wie  Froschmuskeln,  wenn  das 
Thier  vor  dem  Tode  durch  rasche  Wärmeentziehung  unter  20°  C abgekühlt 
wurde  (CI.  Bernard).  Froschmuskeln  bleiben  länger  zuckungsfähig  und 
werden  später  starr  als  die  der  Fische  von  gleicher  Temperatur,  andererseits 
• werden  aber  einzelne  Muskeln  von  Insecten  mit  sehr  hoher  Körpertemperatur 
noch  langsamer  starr,  als  die  der  Frösche.  Abgesehen  von  diesen  offenbar 
im  Baue  und  in  der  chemischen  Zusammensetzung  begründeten  Differenzen, 
bleibt  der  Einfluss  der  Temperatur  stets  wahrnehmbar.  Ein  Froschmuskel 
bleibt  wahrscheinlich  bei  I“  0 bis  ins  Unbegrenzte,  wenn  nicht  erregbar, 
so  doch  frei  von  Slawe.  Augenscheinlich  zeigt  hierin  der  Eintritt  der 
Todtenstarre  Analogie  mit  der  Blutgerinnung.  Ausgeschnittene,  schmale, 
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rasch  durchwiirmbare  Muskeln  vom  Frosch  werden  bei  10*  in  unmesshar 
kurzer  Zeit  starr.  Bei  warmblütigen  Thieren  scheint  diese  Temperatur  httfier 
zu  liegen.  Wahrend  die  Froschmuskeln  an  den  KxtremiUlten  bei  erhaltener 
Blutcirculation  schon  nach  Erwärmung  auf  40®  C starr  werden,  kann  dies 
offenbar  bei  den  Saugern  und  beim  Menschen , wo  dfe  ßluttempemlur  diese 
Hithe  unter  abnormen  Verhältnissen  zuweilen  erreicht  und  übersteigt , nicht 
staltlinden,  a fortiori  auch  bei  den  Vögeln  nicht,  deren  Blut  immer  warmer 
ist  als  i0°  C.  In  feuchter  Luft  w ird  ein  Froschmuskel  langsamer  starr  als  in 
feuchter  00,.  Deslillirtes  Wasser  erzeugt  fast  augenblicklich  Starre , so  wie 
es  von  den  Oberflächen  ganzer  Muskeln,  oder  durch  die  Gefäsue  eingespritzt 
auf  die  Innenfläche  des  Sarkolemtnaschlauches  tritt.  Denselben  Einfluss 
haben  Ammoniak  und  sehr  verdünnte  Situren  bei  kurzer  Einwirkung  und 
sehr  geringen  Mengen,  Kalisalze  schon  von  0,5pOt.  an,  gallensaure  Alkalien. 
Todte  Muskeln,  welche  das  Maximum  der  Starre  erreicht  haben,  werden 
noch  starrer  und  trüber  beim  Erhitzen  auf  43*0  (Frosch),  49®  C (Sauger) 
und  5f*0  (Vögel).  Wird  ein  lebender  Muskel  allmählich  bis  zu  diesen  Tem- 
peraturen , inOel,  Quecksilber,  feuchter  Luft,  auch  in  Wasser  auf  diese 
Temperaturen  erhitzt,  so  ist  die  Starre  ebenso  auffällig  und  die  Reaction 
intensiv  sauer  (du  Rois).  Der  leitende  Froschmuskel  in  lebhaft  siedendes 
Wasser  sofort  geworfen  wird  zwar  auch  starr  und  sehr  leicht  zerreisslieh, 
seine  Reaction  ist  aber  dann  alkalisch  du  Huts)  und  viel  intensiver  als  in 
lebendem  Zustande.  So  schnell  gekochte  Muskeln  werden  auch  später  beim 
Liegen  nicht  sauer. 

Alle  Erscheinungen  bei  der  Todtenstarre,  die  Bedingungen  ihres  Ein- 
trittes, ihrer  Vergrösserung  und  Beschleunigung  sind  zurttckznftlhren  auf  das 
Verhalten  des  Muskelplasma’s,  auf  dessen  Gerinnbarkeit.  Man  hat  zwar  bis- 
her aus  den  oben  erörterten  Gründen  nnr  ftlr  den  Frosch  den  Parallelismus 
der  Erscheinungen  am  Plasma  und  am  Muskel  vollständig  naehweisen  kön- 
nen, allein  es  liegt  kein  Grund  vor,  dies  nicht  auf  andere  Thiere  zu  über- 
tragen, da  die  Erscheinungen  bei  den  Warmblütern  dieselben  sind,  nur  auf 
kürzere  Zeiten  zusammcngedrilngt  und  da  man  gerinnbares  Muskelplasma 
auch  aus  den  Muskeln  dieser  Thiere  durch  die  oben  angeführten  Methoden 
hat  darstellen  können. 

Für  die  Myosingerinnung  im  Muskel  wirft  sich  dieselbe  Frage  auf  wie  für 
die  des  Fibrins  in  den  Gefcissen  : Ist  das  Myosin  ein  Körper,  der  einmal  mit  der 
ritthselhaflen  Neigung  begabt  ist,  sieh  aus  seiner  Lösung  auszuscheiden  oder 
enthält  das  Muskelplasma,  wie  das  des  Blutes,  zwei  Körper,  aus  deren  Ver- 
einigung das  geronnene  Myosin  hervorgehl  * Drei  Gründe  sprechen  heim 
Myosin  für  die  Entstehung  aus  Myosingeneratoren.  I)  Die  auffallende  Be- 
schleunigung der  Todtenstarre  sowohl,  wie  der  Gerinnung  des  Muskelplasma 
nach  dem  Zutritte  von  librinoplasrischen  Flüssigkeiten  (Blut  oder  Serum) 
und  2]  die  Beschleunigung  der  Gerinnung  fibrinogen er  Lösungen  (Pericardinl- 
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transsudat)  durch  Mulfreie  Muskeln  oder  deren  Plasma.  Der  dritte  Umstand 
endlich  liegt  in  der  Möglichkeit  aus  geronnenem  Myosin,  wie  aus  dem 
Fibrin,  mittelst  ChlomatriumlOsung  verschiedener  Conccntration  wohl  eine 
Losung  mit  ähnlichem  Verhalten,  wie  das  Plasma,  hersteilen  tu  können, 
aber  nur  unter  Einbusse  der  sog.  spontanen  Gerinnbarkeit. 

Aus  todtenstarren  Muskeln  lässt  sich  demnach  wohl  Myosin  darstcllcn, 
aber  kein  Muskelplasma.  Wenn  man  tum  Vergleiche  zuckende  Froschmus- 
keln in  NaCl-Lösung  von  7 pCt.  schnell  zerkleinert  und  fein  zerreibt,  eine 
andere  Portion  todtenslnrrer  Froschmuskeln  ebenso  behandelt,  und  nach 
istündigem  Stehen  beide  Breie  erst  durch  Leinen  druckt  und  dann  durch 
Papier  (iltrirt,  so  erhält  man  aus  den  ersteren  eine  Flüssigkeit,  die  trotz  des 
hohen  Salzgehaltes  nach  etwa  24  Stunden  bei  1 5°  C ein  bedeutendes  Ge- 
rinnsel absetzt  , während  die  zweite  noch  völlig  flüssig  ist  und  bleibt.  Die 
Myosingeneratoren  sind  indessen  noch  nicht  isolirt  dargestellt. 

Vom  Einflüsse  der  Säure  auf  die  Todtenstarre.  Es  wurde 
oben  schon  bemerkt,  dass  das  Muskelplasma  gerinnt,  bevor  saure  Reaction 
eintrilt,  und  dass  bei  langsamem  Verlaufe  der  Todtenstarre  Muskeln  schon 
starr  sein  können  ohne  sauer  zu  reagiren.  Nach  hernarits  Beobachtung  tritt 
die  Starre  bei  verhungerten  Kaninchen  fast  momentan  mit  dem  letzten 
Atheiuzuge  ein,  ohne  Säuerung  der  Muskeln,  ja  selbst  ohne  Säuerung  nach 
der  Starre.  Andererseits  sehen  wir,  dass  der  stets  arbeitende  Muskel  tles 
Herzens  öfter  noch  zuckend  sauer  reagirt,  und  dass  mit  Strychnin  oder  sonst 
wie  tetanisirle  Thiere  noch  während  des  Tetanus  lebende,  saure  Muskeln 
haben  [du  Boi s).  Dies  Alles  zeigt,  dass  Säuerung  und  Starre  von  einander 
unabhängige  Vorgänge  sind,  nur  mit  der  Einschränkung,  dass  die  Säuerung 
den  Gerinnungsael  begünstigt,  seinen  Eintritt  beschleunigt.  Demgemäss 
werden  das  Herz  und  im  Leben  tetanisirle  Muskeln  viel  schneller  starr,  und 
künstlich  gesäuerte  Muskeln  oder  so  behandeltes  Plasma  gerinnen  sehr  rasch. 

Im  späteren  Verlaufe  der  Todtenstarre  hat  die  Säuerung  offenbar  auch 
noch  einen  Einfluss:  sie  bewirkt  vorzugsweise  die  Trübung  der  todten- 
starren Muskeln,  indem  sie  zur  Ausscheidung  von  Kalialbuminat  führt.  Auch 
ist  es  wahrscheinlich,  «biss  sie  die  erste  Lösung  der  Starre  bedingt  durch 
Auflockerung  oder  Quellung  des  Gerinnsels.  Die  alle  Meinung,  dass  die 
Lösung  der  Todtenstarre  erst  mit  der  Fäulniss  (worunter  man  damals  immer 
nur  die  ainmoniakalische  Zersetzung  verstand)  beginne,  ist  unrichtig,  denn 
das  Fleisch , welches  wir  essen  und  das  man  bis  zur  Herstellung  einer  zu- 
sagenden Weichheit  liegen  lässt,  ist  immer  stark  sauer.  Dieselbe Consistenz- 
veränderung  beobachtet  man  übrigens  auch  heim  Stehen  des  Muskelplasma’s : 
noch  lange  bevor  es  aufhört  sauer  zu  sein,  zerfällt  das  geronnene  Myosin 
wieder  in  lockere  Flocken.  Die  Trübung  der  todtenstarren  Muskeln  ist  ein 
Process,  der  in  ihrem  Serum  abläuft,  den  man  am  Serum  des  Plasma’s  von* 
Frosch  ganz  ebenso  beobachtet,  wie  an  dem  Safte  möglichst  frischen,  d.  h. 
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soeben  lodlenstarr  gewordenen  Fleisches  der  Sauger.  Auch  diese  Flüssig- 
keit trübt  sich  unter  Zunahme  der  Saure  von  zerlegtem  Kalialbuminnl.  Ilat 
man  hingegen  Fleischsaft  aus  allerem,  gerade  essbarem  Fleische  der  Warm- 
blüter, welches  das  Maximum  seiner  SUuerung  erreicht  hatte , dargestellt, 
so  zeigt  derselbe  beim  Stehen  keine  Trübung  mehr.  Seine  Gerinnung  er- 
folgt aber  oft  schon  bei  35°  C , weil  er  noch  unzerlegles  Kalialbuminat  in 
l.ttsung  mit  saurem  phosphorsaurem  Kali  enthalt,  nämlich  das  Gemisch,  w el- 
ches l>ei  so  niederer  Temperatur  gerinnt.  Nachsauren  mit  irgend  einer  zu- 
gesetzten Saure  füllt  natürlich  diesen  Antheil  ebenfalls.  Die  Versuche  lehren 
zugleich , .dass  der  Muskel  niemals  so  viel  Siiure  bildet,  als  nolhwendig  ist, 
um  ausser  der  Umwandlung  seines  phosphorsauren  Kali's  in  saures  Salz, 
ausserdem  noch  alles  in  ihm  enthaltene  kalialbuminat  zu  zerlegen. 

Die  Warmestarre  füllt  endlich  ebenfalls  dem  .Muskelserum  zu,  und  besteht 
unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  in  zwei  Vorgängen,  einmal  in  der  Coagu- 
lalion  des  Lüsungsgemisehes  von  saurein  Kaliphosphal  und  zweitens  in  der 
Coagulation  eines  eigenen  Eiweisskörpers,  desjenigen,  der  auch  nach  Neu- 
tralisation des  Muskelserums  noch  bei  ziemlich  niederer  Temperatur  gerinnt. 
Für  Froschmuskelserum  betrügt  die  Temperatur,  wie  schon  gezeigt,  45°  C, 
im  Fleischsafte  .Muskelserum]  der  Siiugcr  49“C,  in  dem  der  Vögel  etwa  50°  C. 

Beim  Kochen  des  Muskels  sind  zwei  Falle  zu  unterscheiden.  Der  vor- 
hin genannte,  wobei  der  Muskel  alkalisch  bleibt,  entspricht  der  Zerklüftung 
aller  Albuminate  in  ein  in  der  Hitze  geronnenes  Albumin  und  in  einen  löslich 
gebliebenen  Antheil  von  Kalialbuminat,  das  nun  auch  bei  weiterem  Kochen 
gelöst  bleibt.  Ein  so  schnell  gekochter  lebender  Muskel  giebt  beim  Zerpressen 
eine  stark  opalisirende  Flüssigkeit , welche  durch  Ansüuern  mit  Essigsüure 
schon  in  der  Külte  so  vollständig  gefüllt  wird , dass  nun  auch  kein  durch 
Sieden  aus  dem  sauren  Filtrat  mehr  fällbarer  Eiweisskörper  übrig  bleibt, 
so  dass  die  saure,  siedendheisse  Lösung  selbst  mit  Magncsiasulphat  klar 
bleibt.  Im  andern  Falle,  wo  inan  den  lebenden  Muskel  langsam  die  Tem- 
peraturen von  etwa  -t-lö"C  — IOO"C  durchmachen  lässt,  und  damit  die 
Entwickelung  freier  Fleischmilchsüure  begünstigt,  bilden  sich  nacheinander 
alle  einzelnen  Gerinnsel , zuerst  das  des  Myosins,  dann  das  der  zwischen 
40“  und  50“ C gerinuenden  Körper,  sowie  des  im  sauren  Kaliphosphal  eoogu- 
lirunden  Kalialbuminat«;  und  endlich  das  des  Muskelserumeiwcisses ; bei 
75“  C angelangt  wird  also  alles  Eiweiss  im  Muskel  coagulirt,  und  der  nun 
abgepresste  Fleischsaft  ist  kein  Muskelserunt  mehr,  sondern  eiweissfreies 
Fleischexlract.  Der  erslere  von  du  Uois-Heymond  herrührende  interessante 
Versuch  lehrt  zugleich , dass  durch  plötzliches  Kochen  mindestens  einer  von 
den  Generatoren  der  freien  Fleischmilchsüure  unwirksam  werden  muss. 

Die  Wiederbelebung  todtensta rrer  Muskeln.  Wenn  die 
Muskeln  durch  Absperren  sitmmllicber  Blutgefässe  in  den  todtensta rren  Zu- 
stand Ubergegangen  sind , und  bereits  sauer  reagiren , so  stellt  die  Zufuhr 
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neuen  arteriellen  Blutes  den  flüssigen  und  erregbaren  Zustand  des  Sa rko- 
lenuuinhaites  nicht  wieder  her,  sondern  der  Muskel  fault  unter  der  er- 
neuerten Blulcirculation  sehr  rasch,  wobei  er  allerdings  weich  wird.  Frühere 
Versuche,  welche  das  Gegentheil  erweisen  sollten,  sind  nicht  mit  allen 
milbigen  Cautelen  angestellt  worden,  namentlich  fehlte  eine  genauere  Fest- 
stellung des  gänzlichen  Verlustes  der  Erregbarkeit  vor  dem  Zulassen  des 
arteriellen  Blutes.  Immerhin  haben  aber  jene  alteren  Versuche  den  wich- 
tigen Nachweis  geliefert,  dass  ein  schon  sehr  heruntergekommener  Mus- 
kel.durch  arterielles  Blut  wieder  einen  höheren  Grad  von  Erregbarkeit  er- 
langt. Nach  Preyer  ist  indess  auch  ein  wirklich  lodtenslarrer  und  schon 
nachgesiluerter  Muskel  noch  rettbar,  wenn  man  nämlich  zwei  Mittel  zugleich 
anwendet : Man  muss  erstens  das  geronnene  Myosin  durch  Zufuhren  einer 
1 0 p(',t.  NaCl-Lösung  wieder  flüssig  machen  und  zweitens  arterielles  Blut 
zuführen.  Der  Versuch  gelingt  bei  Fröschen,  denen  zuvor  durch  Ab- 
binden und  Erwärmen  eine  todtenstarre  Extremität  erzeugt  wird,  an  wel- 
cher auch  die  Säuerung  zunächst  zu  constatiren  ist.  Hierauf  wird  durch 
Beseitigung  der  Ligatur  wieder  arterielles  Blut  zugelassen  und  der  Schenkel 
zugleich  in  NaCl-Lösung  gebadet.  Die  Muskeln  werden  dann  wieder  weich 
und  durchsichtig,  nehmen  alkalische  Hcaction  an  und  zucken  auf  den  Reiz 
des  erregten  Nerven,  sowie  auf  directen  Reiz  wieder. 


Die  Fleischflüssigkeit. 

Fleischflüssigkeit  wird  das  Muskelserum  genannt  im  Verein  mit  allen 
in  Wasser  löslichen  Bestandteilen  des  Fleisches.  Die  wissenschaftliche 
Untersuchung  dieses  Muskclantheiles  ist  vorzugsweise  Liebig  zu  danken. 

Der  Eiweisskörper  des  Muskelserums  wurde  schon  oben  gedacht.  Hin- 
zuzufügen  ist  nur,  dass  das  filtrirte  Wasserextract  des  Fleisches  immer  noch 
neben  gewöhnlichem  Eiweiss  etwas  Kalialbuminat  und  den  dritten  bei  nie- 
derer Temperatur  coagulirenden  Eiweisskörper  enthalten  muss.  Syntonin 
enthält  dasselbe  nie.  Auch  wenn  die  Fleischflüssigkeit  aus  ausgespritzlen, 
blulfreien  Muskeln  stammt,  enthält  sie  oft  noch  einige  Substanzen,  die  den 
Eiweisskörpern  vielleicht  nahe  stehen:  es  sind  die  Fermente  des  Fleisches. 

Muskelfermente.  Pepsin.  Brüche  zeigte,  dass  das  Wasser- 
extract  des  Fleisches  etwas  Pepsin  enthält.  Mittelst  der  oben  bei  der 
Mag  enverdauung  angegebenen  Methoden  gelang  es  ihm,  einen  an  3 CaO  PO, 
und  an  Cholesterin  leicht  haftenden  Körper  darzustellcn , der  mit  ver- 
dünnten Säuren  gemischt,  Fibrin  verdaute,  wie  Magensaft.  Man  nimmt  vor 
der  Hand  an , das  Muskclpepsin  stamme  aus  dem  Magen , werde  vom  Blute 
wieder  resorbirt  und  zum  kleinen  Theile  in  den  Muskeln  abgelagert.  Die 
Gegenwart  dieses  Fermentes  in  den  Muskeln  ist  wichtig,  weil  sie  vielleicht 
eine  Kägenschaft  nicht  nur  des  Myosins . sondern  aller  Eiweisskörper  des 
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Muskels  erklitrl.  nämlich  Die  sehr  rasch  in  Syntonin  überzugehen.  Zerhack- 
tes Fleisch  giebl  mit  HCl  von  1 pMille,  eben  nur  Syntonin  und  keine  anderen 
Eiweisskörper.  Da  man  wein,  dass  die  Wirkung  des  Pepsin— HCl  immer  mit 
der  Syntoninbildung  beginnt,  so  kommt  die  leichte  Syntoninbildung  aus 
jeglicher  Eiweisssubslanz  des  Muskels  vielleicht  in  der  angedeutelen  Weise 
zu  Stande. 

Blulfreie  Muskeln  enthalten  auch  ein  zuckerbildendes  Ferment  wie 
der  Speichel.  Dr.  Piolrotcsky  hat  dasselbe  vor  Kurzem  aus  llundc-  und 
Kaninchenfleisch  mittelst  dessellicn  Verfahrens,  das  Cohnheim  beim  Ptyalin 
befolgte,  dargestellt.  Dasselbe  zeigte  keine  Eiweissreactionen.  und  wandelte 
Stiirke.  leichter  noch  Glycogen  in  Zucker  um. 

Hitatoglvbhi , der  Farbstoff  des  Fleisches,  Vieler  Thiere  Muskeln  sind 
gefärbt  und  wie  Klilliker  zuerst  hervorhob,  nicht  von  dem  Blute  ihrer 
(iefitsse.  Man  braucht  nur  zu  erwllgon,  dass  manche  Thiere  mit  rotheni 
Blute,  den  Herzmuskel  ausgenommen,  farbloses  oder  kaum  gefärbtes  Fleisch 
haben,  andere  einzelne  rothe  und  einzelne  farblose  Muskeln  besitzen , um 
einzusehen,  dass  das  Blut  die  Ursache  der  Fleischfarbe  nicht  sein  könne. 
Dennoch  ist  der  Muskelfarbslotf  identisch  mit  dem  , welcher  die  Blutkörper- 
chen filrbt.  Bringt  man  das  Zwerchfell  eines  durch  injicirlo  Kochsalzlösung 
von  Blut  befreiten  Kaninchens  vor  den  Spalt  des  Spectralapparates,  so  sieht 
man  die  Absorptionsslreifen  des  Oxyhämoglobins  im  Spectrum.  Ein  Extracl 
der  rolhen  Muskeln  desselben  TliiiTes  verhüll  sich  ferner  ganz  wie  eine 
llämoglobinlösung ; cs  zeigt  alle  Farbenverilndcrungen  mit  II,  CO,,  CO  und 
mit  redueirenden  Agentien,  wie  jene,  wahrend  das  farblose  Extracl  des 
ungefärbten  M.  Psoas  keine  der  Absorptionserscheinungen  des  Ilümoglobins 
auch  unter  keinerlei  Zusatz  erkennen  lüsst.  Man  hat  zwar  das  Hämo— 
glohin  aus  blutfreien  Muskeln  des  Meerschweinchens,  dessen  Blut- 
Hämoglobin  so  leicht  krvstallisirt , nicht  kristallinisch  darstellen  können, 
weil  dieser  Körper  sich  mit  Fleischflüssigkeit  versetzt  in  kleinen  Mengen 
nicht  so  ausscheidet,  allein  es  ist  gelungen,  wenigstens  das  salzsaure  Hämatin 
nach  der  /W/eMschcn  Methode  aus  Muskelserum  zu  gewinnen.  Dieses 
zusammen  gehalten  mit  dem  Speclral verhalten  des  Muskclserums  genügt 
jedoch , um  dem  Hämoglobin  seinen  Platz  als  Muskelbestandtheil  zu  sichern 
und  dieLichlabsorption  farbiger  noch  lebender  Muskeln  beweist,  dass  dieser 
Farbstoff  kein  Zerselzungsproduet  des  Cadavers,  sondern  ein  im  contractilen 
Gewebe  präexislirendcr  Körper  ist.  Im  lebenden  Muskel  ist  das  Hämo- 
globin ein  Beslandlheil  des  Plasmas,  nicht  der  Fleischprismen,  w eshalb  auch 
ein  gefärbter  Muskel,  so  lange  er  lebt,  abwechselnde  rölhliche  (Plasma}  und 
viel  weniger  gefärbte  den  Fleischprismen  entsprechende  Querstreifen  auf- 
weist. Im  ganz  frischen  Muskel  ist  das  Hämoglobin  unzerselzt,  im  todten  wird 
es  vermulhlich  der  Säuerung  wegen  nach  und  nach  verändert  unter  Bildung 
von  Hämatin.  Hiervon  rührt  die  ins  Bräunliche  spielende  Färbung  des  todten 
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Fleisches.  Bei  der  Todtenstarre  vertheilt  sich  das  Hämoglobin  diffus  durch 
alle  Theile  des  Muskels,  und  erst  wenn  sich  das  geronnene  Myosin  zusam- 
menzuballen beginnt,  bilden  sich  dunkler  gcröthcle  Stellen,  welche  Muskel- 
serumtropfen einschliessen.  Myosin , das  aus  gefärbten  Muskeln  mit  NaCI 
dargestellt  wurde,  ist  anfangs  vom  Hämoglobin  gefärbt,  giebt  aber  den  Farb- 
stoff sehr  leicht  an  Wasser  beim  Auswaschen  ab. 

Die  Muskeln  der  Leichen  sind  häufig  sehr  dunkel,  weil  sie  reducirtes 
Hämoglobin  enthalten,  ihre  Obertläehen  hellen  sieh  an  der  Luft  dann  auf, 
indem  Oxyhämoglobin  entsteht.  Von  der  Luft  abgeschlossen , worden  die 
hellen  Muskeln  sehr  bald  wieder  dunkel  und,  wie  es  scheint,  schneller, 
wenn  der  Muskel  noch  erregbar  ist,  und  zur  Zuckung  veranlässt  wird.  Die 
Anwesenheit  des  Hämoglobins  bildet  zugleich  den  Schlüssel  für  die  Muskel- 
farbe nach  CO- Vergiftungen , sowie  für  die  Veränderungen  der  Farbe  durch 
CO,  und  durch  Schwefelwasserstoff.  — Wird  Muskelflüssigkeit  auf  etwa 
65°C  erhitzt,  so  coagulirt  und  zersetzt  sich  das  Hämoglobin  ganz  allmählich. 
Das  ist  der  Grund,  weshalb  das  gefärbte,  als  Nahrung  zubereitete  Fleisch 
das  blutige , rohe , ungahre  Aussehen  nicht  eher  verliert , als  bis  es  längere 
Zeit  durch  alle  Tiefen  auf  diese  Temperatur  erwärmt  wurde.  Andererseits 
rührt  die  Farblosigkeit  der  Fleischbrühe,  und  das  graue  Aussehen  durchge- 
kochten und  stark  gebratenen  Fleisches  von  der  vollständigen  Coagulation 
und  Zersetzung  seines  Hämoglobins  her. 

Fleischextract. 

Nach  der  Entfernung  alles  coagulirbaren  Eiweisses  enthält  die  Fleisch- 
flüssigkeit  noch  einen  peptonartigen  Körper,  der  in  der  concenlrirtcn  Lösung 
leicht  kenntlich  ist  an  den  oft  erwähnten  allgemeinen  Eiweissreactionen. 
Wahrscheinlich  variirt  die  Menge  dieses  Körpers  )>edeu!end.  Vor  den  hier 
weiter  folgenden  Angaben  Uber  die  Zusammensetzung  des  Fleisches  traclcs 
muss  erwähnt  werden,  dass  sich  dieselben  überall,  wo  nicht  das  Gegentheil 
besonders  erwähnt  wird,  ausschliesslich  auf  todtenslarres , nachgesäuerles, 
also  der  Zersetzung  überlassenes  Fleisch  beziehen.  Die  Beziehungen  dieser 
Fleischchetnie  zur  Muskelehemie  werden  stets  besonders  erörtert  werden. 

Die  rntersuchung  des  eiweissfreien,  Flcischexlracts  geschieht  entweder 
nach  Liebig , indem  man  die  Phosphate  mit  ltaryl wasser  ausfällt  , und  aus 
dem  Filtrate  den  Barytuberschuss  während  langsamen  Eindampfens  mit  CO, 
entfernt,  oder  nach  Methoden  von  Xeubauer,  Sclicrer,  Slädeter  und  Strecker, 
indem  man  hintereinander  mit  neutralem  Bleiaeetat,  endlich  mit  essigsaurem 
Kupferoxyd  oder  essigsaurent  Quecksilberoxxd  ausfällt,  die  Melallniedcr- 
schlägc  mit  Sil  zersetzt,  mit  den  Schwefelmetallen  kocht  und  fillrirt,  und 
die  Filtrate  möglichst  rasch  aber  doch  bei  möglichst  niederer  Temperatur  bis 
zur  Ausscheidung  oder  Kryslallisatiou  der  organischen  Körper  abdnmpfl. 

19  * 
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Mittelst  dieser  und  linderer  Methoden  hat  man  aus  dem  Fleische  ver- 
schiedener Thiere  erballen : Kreatin,  Kreatinin.  Harnsaure.  Xanthin,  Hypo- 
xanthin, Taurin,  Hamstoir,  eine  Anzahl  nicht  naher  untersuchter  stickstoff- 
haltiger Siiuren,  Inosinsilure  etc.;  dann  stickstofffreie  Körper:  Ficisehzucker, 
Innsil,  Dextrin,  (ilycogen,  Milchsäure,  Ameisensäure,  Essigsäure  und  Butter- 
saure.  Bei  der  Darstellung  aller  dieser  Körper  kommt  es  sowohl  der  an- 
nähernden Schatzung  xvegen,  wie  auch  im  Interesse  der  Erlangung  einiger- 
massen  ausreichender  Mengen  wesentlich  an  auf  eine  möglichst  vollständige 
Extraction  des  Fleisches.  Man  würde  die  Muskeln  mit  siedendem  Wasser 
ausziehen  können,  wenn  nicht  aus  dem  Bindegewebe  so  viel  Leim  entstünde, 
dass  die  Abscheidung  der  meisten  Stoffe  unmöglich  wird.  Auch  sofortige 
Extraction  bei  50“  ist  nicht  zu  empfehlen  , da  sich  in  der  sauren  Flüssig- 
keit schon  bei  so  niederer  Temperatur  Leim  bilden  kann.  Am  zweckmassig- 
sten ist  es,  das  sehr  fein  gehackte  Fleisch  erst  24  Stunden  in  der  Killte  mit 
dem  gleichen  Volumen  Wasser  zu  behandeln,  dann  abzupressen  und  den  viel 
weniger  sauren  Rückstand  hierauf  zwei  Mal  mit  Wasser  von  !>5“C  längere  Zeit  zu 
erwärmen.  Der  Fleischklutnpcn  nimmt  dann  wegen  beginnender Coagulation 
und  Auspressung  des  Flüssigen  beträchtlich  an  Volumen  ab,  und  man  ist 
ziemlich  sicher,  besonders  nach  gutem  Pressen,  die  Masse  vollständig  zu  er- 
schöpfen. Die  Extraction  des  Fleisches  mit  warmem  Weingeist  bietet  nur 
für  beschränkte  Zwecke  Vorlheile. 

Das  Kreatin  CgIl, N'sOt  + 2 aq.  wird  von  keinem  der  angegebenen 
Fiillungsmittel  niedergeschlagen.  Nach  Neubauer  gew  innt  man  cs  am  zweck- 
mässigsten  durch  genaue  Ausfällung  der  Phosphate  des  Fleischextracts  mit 
Bleiessig,  wenn  nölhig  Entbleien  des  Filtrats  mit  Sil  und  vorsichtiges 
Eindampfen  bis  zur  Krystallisation  beim  Erkalten.  Die  Krealinkrystalle 
werden  durch  Abgiessen  von  der  Mutterlauge  getrennt , diese  mit  dein 
2 — .Ifachen  Volumen  Alkohol  von  88  pCt.  versetzt,  wobei  sich  das  sus- 
pendirte  Kreatin  gut  nbselzl , und  die  Hauplkrystallmasse  mit  Hülfe  des  ab— 

tiltrirendcn  Alkohols  auf  dasselbe  Filter 
gebracht.  Ist  dieses  gewogen,  so  lässt 
sich  annähernd  der  Procentgehalt  des 
Fleisches  an  Kreatin  bestimmen.  Neu- 
bauer erhielt  aus  Rindfleisch  bis  0,232 
pCt.  Anfangs  sind  die  Kreatinkrystalle 
gelb,  durch  L'mkrystallisiren  erhält  man 
es  jedorh  in  farblosen,  stark  glänzenden, 
durchsichtigen , schiefen , rhombischen 
Säulen.  Bei  100“  werden  dieselben  malt, 
weisslich  unter  Verlust  von  12,17  pCt. 
Krystallwasser. 


Kreatin. 
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Beim  Erhitzen  mit  Sauren , und  bei  längerem  Erwärmen  mit  Wasser 
verliert  das  Kreatin  2 Al.  Constilutionswasser  und  geht  in  Kreatinin  über. 

C8H#NsOt  = CsH7N10,  + 2HO. 

Kreatin.  Kreatinin. 


Das  Kreatinin  reagirt  stark  alkalisch,  schmeckt  etwa  wie  verdünntes 
Ammoniak,  ist  Aid  leichter  löslich  als  das  Kreatin,  und  kryslallisirl  beim 
Abdampfen  in  schiefen  rhombischen  Säulen.  Es  ist  wahrscheinlich  mit  dein 
Kreatin  isomorph.  Jedoch  sind  die  Ab- 
stumpfungen der  Winkel  bei  der  Krystalli- 
sation  immerhin  charakteristisch.  Da  der 
Körper  so  leicht  aus  dem  vorigen  entsteht, 
so  ist  es  schwer  zu  entscheiden , ob  er  im 
Muskel  vorkommt.  Bei  raschem  Eindampfen 
pflegt  man  nur  Kreatin  aus  dem  Fleische  zu 
bekommen,  \eubauer  und  Naurrocky  er- 
hielten nach  der  angegebenen  Methode  nur. 

Kreatin,  Sarokin,  der  lebende  Muskeln  so- 
gleich in  siedenden  absoluten  Alkohol  warf, 
um  etwaige  langsame  Zersetzungen  auszu- 
schliessen  , erhielt  jedoch  bei  Verarbeitung 
des  Extracles  nach  der  A,eu6a»er’schen  Methode  immer  etwas  Kreatinin. 

Falls  die  Mutterlauge  des  Kreatins  überhaupt  Kreatinin  enthüll,  stellt  man 
dasselbe  sehr  leicht  dar  durch  Zusatz  von  etwas  in  Alkohol  gelösten  Zinkchlo- 
rid, welches  sehr  schw  er  lösliches  Kreatinin- 
Chlorzink  C8II7.\'30.,  Zn  CI  in  kugeligen,  aus 
Krystallaggrcgaten  gebildeten  Körnern  aus- 
scheidet. Durch  Kochen  mit  frischgcfülltcm 
Bleioxydhydrat  erhillt  man  daraus  Chlor- 
blei. Zinkoxvd  und  freies  Kreatinin. 


sich  schon  beim  Kochen  mit  NHtCI,  wobei 
das  Kreatinin  Ammoniak  austreiht.  Das 
Salz  bildet  in  Wasser  sehr  leicht  lösliche 
rhombische  Prismen  und  Tafeln.  Mit  Chlor- 
zink giebt  dasselbe  die  obige  zum  Nach- 
weise des  Kreatinins  oft  dienende  Zink- 
verbindung nicht.  Durch  Zusatz  von  essigsaurem  Natron  aber  entsteht 
dieselbe. 

Kreatin  oder  Kreatinin  kommen  nur  in  zwei  thierischen  Geweben  vor, 
nilmlirh  im  contraetilen  und  im  nervösen.  Keiner  dieser  Körper  ist  jemals 


Kreilininclilorziak. 
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in  einer  Urtlsc  aufgefunden.  Das  Blut  und  der  Ham  enthalten  jedoch  kleine 
Mengen  davon. 

Vom  grössten  Interesse  wird  das  Kreatin  durch  seine  von  I.iebig  ent- 
deckte Zersetzung.  Es  liefert  nllmlich  entweder  das  schliessliche  Kndpro- 
duel  stickstoffhaltiger  Nahrung  und  N-halligerGcwebsbestandtheile,  w elches 
iler  Thierkörper  erzeugt,  niimlieh  den  Harnstoff,  und  einen  zweiten  Körper, 
der  zum  Glycocoll  der  Galle  in  naher  Beziehung  steht,  das  Sarkosin,  oder 
Ovalsiture  und  einen  Körper,  welcher  in  naher  Beziehung  steht  zum  Guanin, 
zum  Xanthin,  Hypoxanthin  und  der  Harnsaure : das  Methyluramin.  Alle 
Zersetzungen  des  Kreatin  leiten  also  zu  Körpern,  welche  schon  in  thie- 
risehen  Organismen  aufgcfunilen  sind,  und  welche  entweder  als  Kndpro- 
ilucte  des  Stoffwechsels  ausgesehieden  werden  oder  doch  dem  endlichen 
l'ebergange  in  Harnstoff  verfallen.  Auch  künstlich  ist  die  Zersetzung  jener 
intermediären  Stoffe,  bis  zum  Harnstoff  möglich. 

Beim  Kochen  des  Kreatins  mit  Barylhydrat  entwickelt  sich  NH,  und 
kohlensaurer  Baryt  scheidet  sich  aus.  Das  Filtrat  enthält  dann  Sarkosin. 
Die  (10,-Bildung  und  MI,-Entwirklung  rührt  zunächst  her  von  der  Zer- 
setzung des  ausserdem  entstandenen  Harnstoffs.  Um  diesen  zu  erhalten  muss 
die  Zersetzung  zeitig  unterbrochen  werden.  Die  Bildung  der  beiden  Zer- 
selzungsproducte  geschieht  in  folgender  Weise  : 

c8  H„  N,  0,  +■  II,  0,  = C,  H,  NO,  + (:,!!,  N,  o, . 

Kreatin.  Sarkosin.  Harnstoff. 


Das  Sarkosin  wurde,  trotz  z 


Schwefelsäure»  Sarkosin. 


Schw  efelsäure  gefällt , das  neue,  st 


ahlreicher  darauf  gerichteter  Versuche, 
noch  niemals  im  Fleische  gefunden. 
Man  erhält  es  nur  aus  dem  Kreatin 
oder  synthetisch.  Kreatin  w ird  in  heiss 
gesättigter  Lösung  mit  der  10  fachen 
Menge  Barythy  drat  \ ersetzt,  und  einige 
Minuten  gekocht , vom  kohlcnsauren 
Baryt  abliltrirt , aus  dem  Filtrate  der 
Barytüberschuss  mit  verdünnter 
' Filtrat  eingedunstet  und  mit  Alkohol 
der  Harnstoff  sowie  die  Scliw  efelsäure 
entfernt.  Was  zurückbleibl  ist  schw  e- 
felsaures Sarkosin. 

Durch  Zersetzen  dieses  Salzes 
mit  kohlensauren)  Baryt,  wird  das 
reine  Sarkosin  in  Krystallen  der  bei- 
stehenden Form  erhallen. 

Die  Kry  stalle  sind  leicht  löslich 
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in  Wasser , weniger  in  Alkohol,  in  Aclher  unlöslich.  Sie  sind  fluchtig  und 
ohne  Zersetzung  suhlimirbar.  Mit  Siiuren  und  mit  Salzen  bildet  das  Sarkosin 
schön  kryslallisirende  Verbindungen,  mit  Platinchlorid  das  Jeiehl  lösliche 
0,11,  NO*.  HCl.  PtClj  + 2 nq. 

Das  Sarkosin  0„ II,  NO,  ist  isomer  mit  dem  Milrhsiiurcamid,  dem  lirethan 
«ml  dem  Alanin  (Amidopropionsäure  , einem  Körper,  der  von  Strecker  aus 
Aldehydammoniak,  Blausäure  und  Chlorwasserstoff  künstlich  dargeslellt 
wurde.  Da  das  Alanin  bei  Behandlung  mit  NO,  zerfallt  in  N,  HO  und  Milch- 
säure, so  hat  man  lange  die  Hoffnung  gehegt,  in  dem  Sarkosin  eine  Quelle 
für  die  Milchsäure  des  Fleisches  zu  finden.  Allein  das  Sarkosin  giebt  bei 
dieser  Zersetzung  wahrscheinlich  Glycolsäure  Oxyessigsiiure  : mit  Natron- 
kalk erhitzt  liefert  es  ausserdem  Methylamin.  I ’olhard  hat  nun  gezeigt,  dass 
das  Sarkosin  Methylglycoeoll  ist,  da  es  aus  .Monochloressigsaure  und  Methyl- 
amin, so  entsteht,  wie  dastilycocoll  aus  jener  Säure  und  Ammoniak  gebildet 
w ird. 


C,  11,0,10,1  0 

H I ! 


C,  11 


2h31n=  (Cj^noa  h, 

JJ  I • 1I|U^CI) 


Monochloressigsäure.  Methylamin. 


Sarkosin. 


Das  Sarkosin  ist  demnach  eine  Atuidosäure  = Methy  lamidoessigsäure. 
Kreatin  mit  Qucckstyberoxyd  gekocht  oder  auch  mit  Blei,  oder  Mangan- 
superoxyd  und  Schwefelsäure  oxydirt.  zerfällt  in  Oxalsäure  und  Melhyl- 
ununin. 


Cg  11,  N,0,  -+•  i 0 = C,  11,  N,  + C,  II,  09 
Kreatin  Methy  luratnin  Oxalsäure. 

Bei  der  Bereitung  des  Sarkosins  aus  Kreatin  erhielt  schon  Liebiy  als 
Nebenproducl  eine  Säure , welche  später  wieder  von  Dessaignes  durch  Ein- 
wirkung von  salpetriger  Säure  auf  Kreatinin  gewonnen  wurde,  nämlich  die 
Melhylparabansäure  CgH,N,Og. 

Die  Gleichung  Cg  II,  N,0*  -t-  i 0 = C8  H,N,0,  ■+■  Ml,  -+■  2110  giebt  jedoch 
nur  das  Endresultat  des  Processcs  an ; in  Wirklichkeit  entsteht  zuvor  eine 
Base,  die  erst  bei  der  Zerlegung  durch  HCl.  in  Salmiak.  Oxalsäure  und 
Melhylparabansäure  Ubergeht. 

Das  Kreatin  liefert  endlich  beim  Erhitzen  mit  Natronkalk  neben  Nil, 
sogleich  Methylamin.  Dasselbe  geschieht  durch  Oxydation  mit  Übermangan- 
saurem Kali. 

Die  Zersetz  ungsproducle  des  Kreatin  sind  demnach  Methylverbin- 
dungen. 
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Nämlich:  Melhyluramin, 

Methylamin, 

Mcthylirlcs  Glycocoll  Sarkosin  , 

Methy  Iparabansäure, 

und  Oxalsäure,  Harnstoff  oder  Ammoniak. 

Von  besonderem  Interesse  sind  das  Methy luramin  und  <lie  Methylpara- 
bansäure «egen  ihrer  Beziehungen  zum  Guanin  und  zur  Uarnsäure.  Indem 
der  erstem  Körper  als  methy  lirtes  Guanidin  aufzufassen  ist  schliessl  sich  der- 
selbe den  Zersetzungsproducton  des  Guanins  an.  während  sich  der  zweite 
sowohl  denen  des  Guanins  wie  denen  der  Harnsäure  anreiht. 

Guanin  mit  Salzsäure  und  chlorsaurem  Kali  oxydirt  giobt  nämlich 
Guanidin  und  Parabansäure  Strecker  . 


c,ji5n5o2  + « HO  + 60=  <:,iij  n,  ü6  + 0,11,  x,  + i co2; 

Guanin  Parabanstiure  Guanidin 

und  das  Guanidin  , das  letzthin  von  A.  H\  Hofmann  synthetisch  aus  Chlor- 
pikrin und  NH,  dargeslelll  wurde,  liefert  wiederum  Harnstoff  und  Ammoniak. 

Cj  H,  N,  ■+■  2 HO  = Cj  II,  Nj  02  -1-  NH, 

. Guanidin  Harnstoff. 

Die  Parabansäure  endlich,  welche  auch  aus  Harnsäure  durch  Oxydation 
erhalten  wird,  zerfällt  ihrerseits  wiederum  zu  Oxalursäurc,  Oxalsäure  und 
Harnstoff. 

Ob  das  Guanin  im  Fleische  vorkomme  ist  noch  zweifelhaft.  Harn- 
säure wurde  dagegen  öfter  von  Liebte/  gefunden.  Die  Säure  fällt  mit  dem 
Barytniederschlage  aus  der  eiweissfreien  Flcischütlssigkeit  als  schwer  lös- 
liches Barytural  nieder. 

Der  Harnstoff  w urde  so  « enig  wie  das  Sarkosin  bisher  im  Fleische  der 
Säugethiere  aufgefunden.  Auffälligerweise  hat  man  ihn  aber  in  ziemlich 
bedeutender  Menge  in  den  Muskeln  tler  Plagioslomen  nachgewiesen,  immer- 
hin ein  Wink  ihm  in  den  Säugcrmuskelu  unter  besonderen  Verhältnissen 
w ieder  nachzuspuren.  In  menschlichen  Muskeln  wurde  der  Harnstoff  nur  bei 
Choleraleichen  und  nach  Urämie  gefunden.  Auch  bei  nephrotomirten  Hun- 
den oder  nach  Unterbindung  der  freieren  tritt  er  in  den  Muskeln  auf  [Oppin 

Nach  den  angeführten  Zersetzungsweisen  betrachtet  Kekulc  Kroatin 
und  Kreatinin  als  gemischte  Amide  von  Methylalkohol,  der  Glycolsäure  und 
der  Kohlensäure,  das  Kreatin  als  eine  Aminsaure,  das  Kreatinin  als  ein 
T riamid. 
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Kreatin. 


C,\ 

c,h3) 

c,n2o3| 

•■*1 


0, 


Kreatinin. 


^2| 

<W 

C.H*0* 

11,1 


N 


s 


Nach  Neubauer’ s Methode  wurden  folgende  Kreatinmengen  int  Fleisehe 
gefunden : 


Kindlleisch 

Schweinefleisch 

Kalbfleisch 

Hammelfleisch 

Froschfleisehj 


0,170 
0,209 
0, 1 Hä 
0,1  H9 
0,380 
0,210 


0,232  pCt.i 

” [ Neubauer. 

I ” 

17  * 

0,3S8  ,,  Nawrocki. 
0,240  ,,  Sarokin. 


Aus  jedem  Fleisch  erhält  man  durch  Kochen  der  Mutterlauge  des  Kreatins 
mit  essigsaurem  Kupferoxjd,  wie  Strecker  gefunden,  einen  bräunlich  flocki- 
gen Niederschlag,  der  Hypoxanthin  enthält. 

Das  Hypoxanthin  C.l0  H,  Nt  O,  Syn.  Sarkin.  Strecker ) wurde  von 
Scherer  zuerst  im  Safte  der  Milz  , dann  im  Herzmuskel  und  endlich  von 
Strecker  als  allgemeiner  Muskelbeslandtheil  entdeckt.  Man  wird  gut  thun 
den  Namen  Sarkin  wieder  aufzugeben  und  für  Körper  aufzusparen,  welche 
gewiss  noch  im  Fleische  zukünftig  entdeckt  werden.  Her  von  dem  Entdecker 
des  Hypoxanthins  gewählte  Name  empfiehlt  sich  überdies  aus  Gründen,  die 
unten  erörtert  werden,  noch  besonders.  Aus  der  Kupferfällung  wird  das 
Hypoxanthin  erhalten , indem  man  dieselbe  in  heisser  Salpetersäure  löst, 
und  mit  Silbernitrat  salpetersaures  Hypoxanlhinsilbcroxyd , einen  sehr 
schwer  löslichen  Körper,  fällt,  Denselben  wäscht  man  mit  Wasser  aus, 
kocht  mit  Salpetersäure,  xxorin  er  sich  löst,  während  dasGhlorsilber  zurück- 
bleibl.  Beim  Fäkalien  scheiden  sich  aus  der  heiss  (iltrirten  Lösung  sogleich 
Kry stalle  des  genannten  Silbersalzes  in  rein  weissen,  flockigen  Massen  aus, 
und  zwar  so  vollständig,  dass  in  der  abfiltrirten,  kalten  Säure  nur  Spuren 
gelöst  bleiben. 


Salpt(er<tJDrr»  Hvpuxinlhiuoilherutyl. 

CI0H%N.(\,  AgO,  NO». 
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Worden  die  Kr; stalle  dieses  Salzes  in  Wasser  suspendirt  mit  SII  zer- 
setzt, so  scheidel  sieh  Schwefelsilber  al>.  und  die  heiss  zu  liltrirende  völlig 
farblose  Lösung  setzt  beim  Abdampfen  in  kleinen  weissen  Körnern  kryslal- 
lisirtes  salpetersaures  ll;po\anthin  ab. 


Salpetersäure«  Hypoxanthin. 
CI0H*N.  0„  NO,. 


Dies  Salz  in  heissem  Wasser  gelöst,  und  mit  Ml,  schwach  alkalisirl 
liefert  beim  Erkalten  eine  Trtlbung  von  reinem  Hypoxanthin.  Dasselbe  zeigt 
unter  dem  Mikroskope  unverkennbar  kristallinische  Körnchen  niemals 
Nadeln,  wie  öfter  behauptet  worden),  ln  verdünnter  Salzsiiure  (I  HCl  und 
3110  lost  sieh  dasselbe  sehr  leicht,  um  beim  Ooncentriren  oft  ziemlich  grosse, 
nadelförmige  Kryslallc  des  salzsauren  Hypoxanthin  zu  bilden. 


Das  Hypoxanthin  wird  von  300  Theilen  kalten,  von  76  Theilen  sieden- 
den Wassers  gelöst. 

Das  Hy|>o\anlhin  wird  nach  diesem  Verfahren  nur  rein,  nämlich  frei  von  Xanlhin 
erhalten,  wenn  die  Fleiaclifltlssigkeil  zuvor  mit  basischem  Bleiacelat  und  Ammoniak  aus- 
gefällt  wurde.  Etwaiger  öehersehuss  des  Rleisalzcs  ist  für  die  Fällung  mit  essigsaurem 
Kupferoxyd  nicht  hinderlich.  Der  Kupferniederschlag  ist  nur  durch  kochendes  Wassel' 
gründlich  zu  waschen. 

Xauthin  C)0H4N4O4.  Wurde  zuerst  von  Proul  als  Bcstandlhcil  seltener 
Harnsteine  unter  dem  Namen  Xanthicoxyd  beschrieben.  Nachdem  der  Kör- 
per später  von  Liebiy  und  Wähler,  die  ihn  ebenfalls  in  einem  Harnstein  fan- 


Salitaurcs  Hypoxanthin. 

Cl0  H*N,  Ot,  HCl. 
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den,  genauer  untersucht  worden,  wurde  er  von  Städeler  im  Fleische  entdeckt. 
Auch  itn  Pnncrens  und  in  der  Leber  ist  er  gefunden  worden , von  Scherer 
und  Strecker  auch  im  normalen  Harn.  Aus  dem  Fleische  erhielt  ihn  Sliideler 
durch  Extraction  mit  warmem  Spiritus  und  Wasser.  Das  so  gewonnene 
Extrnct  wurde  nach  deiu  Abdestilliren  des  Alkohols  von  Eiweissflocken 
befreit,  mit  neutralem  Bleiacelol  ausgefällt,  das  Filtrat  eingeengt  und  mit 
basischem  Bleiacetat  behandelt,  ln  diesem  Niederschlage  sind,  wenn  er  in 
eoneentrirter  Losung  entstand  und  wenn  derselbe  lange  genug  mit  der  Flüs- 
sigkeit in  Berührung  war,  etwa  % des  Xanthins  enthalten.  Alts  dem  Filtrate 
wird  durch  Kochen  mit  essigsaurem  Quecksilberoxyd  dann  der  letzte  Antheil 
vollständig  gefüllt.  Durch  basisch-essigsaures  Bleioxyd  und  Ml,  füllt  indes- 
sen alles  Xanthin  ohne  Hypoxanthin  aus  dem  Fleischexlracle  aus. 

Die  Metallnicderschlage  mit  SH  zersetzt,  geben  an  viel  kochendes  Was- 
ser das  Xanthin  ab,  das  sich  beim  Einengen  in  gelblichen  Krusten  ausschei- 
tlet. Aus  diesem  rohen  Präparate  wird  der  Körper  reiner  gewonnen  tlurch 
Auflüsen  itr  Salpetersäure.  Versetzen  mit  Silbemitrat,  wodurch  eine  Füllung 
von  kristallinischem  Silberdoppelsalz  entsteht,  und  l'mkrvstallisiren  des 
Salzes  aus  heisser  Salpetersäure.  Da  das  Salpetersäure  Xanthinsilberoxyd 
leichter  löslieh  ist  als  das  entsprechende  Salz  tles  Hypoxanthins , so  muss 
die  Lösung  etwas  eingedampft  werden.  Das  weitere  Verfahren  ist  wie  beim 
Hypoxanthin. 

Das  Xanthin  ist  löslich  in  Ammoniak,  woraus  es  sich  nach  langsamer 
Verdunstung  in  undeutlichen  Kryslallblültchvn  nusscheidet.  In  Kali  gelüst, 
wird  es  durch  einen  CO,-Stroui  wieder  niedergeschlagen.  Ammoninknlischc 
Lösungen  werden  durch  Bleiessig  vollständig  gefüllt.  1 Th.  Xanthin  löst  sieh 
erst  in  etwa  1 4'jOO Th.  HU  von  I ü" in  etwa  1400  Th.  siedenden  Wassers. 
Diese  wässrigen  Lösungen  bleiben  in  der  Kälte  mit  essigsaurem  Kupferoxyd 
klar,  bei  100°  scheidet  sich  dagegen  eine  Kupferverbindung  in  graubraunen 
Flocken  aus.  Ainmoniakalische  Lösungen  des  Xanthins  reduciren  Sillter- 
salze  beim  Kochen.  Uupjte. 

Salz  sau  res  Xanthin  bildet  sich  durch  Lösen  des  Xanthins  in  heisser 
IICI  und  Abdampfen.  Die  sieh  ausscheidenden  mikroskopischen  Kryslalle 
sind  ziemlich  charakteristisch. 


Saltsaure«  Xanthin.  Salpe tr-omr«*  Xanthin. 


Salpetersaures  Xanthin  wird  nach  demselben  Verfahren  unter 
Anwendung  von  Salpetersäure  erhalten , oder  auch  durch  Behandeln  der 
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Chemie  der  Gewebe.  — Xanthin. 


Silben  erbindung  mit  SU,  Entfernen  des  Schwefelsilbers  und  schwaches 

Das  Salpetersäure  Xanthin  mit  Silbemilrat 
erhitzt  liefert  das  oben  erwähnte  Salz  immer 
nur  in  sehr  feinen  Kryslallen,  welche  leicht  von 
den  entsprechenden  des  Hypoxanthins  zu  unter- 
scheiden sind. 

Mit  ammoniakalischer  Silberoxydlösung 
gekocht  liefert  das  Salz  eine  flockige,  weisse, 
nicht  kri  stallinische  Füllung  von  Xanthinsilber- 
oxid. Cwll4NtOt2AgO. 

Das  Xanthin  kann  nach  Streckens  Entdeckung  künstlich  dargeslellt 
werden  sowohl  aus  Guanin,  wie  aus  dem  Hypoxanthin.  Die  Aufführung  der 
empirischen  Formeln  aller  hier  genannter  Körper  zeigt  sogleich  sehr  einfache 
Beziehungen  derselben  zu  einander. 

Harnsäure  C10  II,  X,  I >6 
Xanthin  Glftll1X1Ot 
Hypoxanthin  C,JI,\0, 

Guanin  Gl8ll5NaO,. 

Wenn  auch  die  drei  erstcren  Körper  den  Anschein  verschiedener  Oxy- 
dationsstufen eines  und  desselben  Körpers  gewähren,  so  ist  doch  ein  näherer 
chemischer  Zusammenhang  zwischen  der  Harnsäure  und  den  Übrigen  noch 
nicht  aufgedeckt.  Das  Xanthin,  Hypoxanthin  und  Guanin  zeigen  indes« 
völlig  identische  Reactionen  , so  dass  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  auf  die 
nämlichen  Zersetzungsproducte  zu  schliessen  ist. 

Zur  kilnst  liehen  Darstellung  des  Xanthins  wird  Hypoxanthin  oder 
Guanin  in  kochender,  starker  Salpetersäure  gelöst,  und  so  lange  mit  salpetrig- 
saurem Kali  erhitzt,  bis  sich  liel  rothe  Dämpfe  entwickeln-  Durch  Zusatz  von 
viel  Wasser  zur  rothgelben  Flüssigkeit  fällt  ein  gelber  Nitrokörper,  der  mit 
Wasser  ausgewaschen . in  kochendem  Ml,  gelöst  mit  Eisern  ilriol  direct  zu 
Xanthin  redueirt  wird,  wenn  man  so  viel  hinzufugt,  dass  schliesslich 
schwarzes  Eisenoxyduloxid  nicderfälll.  Die  abfiltrirte.  stark  nmmoniakalische 
Lösung  hinterlässt  das  Xanthin  beim  Verdunsten. 

Xanthin,  Hypoxanthin  und  Guanin  lösen  sich  in  warmer  reiner  Salpeter- 
säure ohne  Gasentwicklung,  und  hinterlassen  bei  vorsichtigem  Abdampfen 
farblose  Salpetersäure  Verbindungen  Unterscheidung  lon  der  Harnsäure). 
Nimmt  man  zu  dem  Versuche  aber  rauchende  Salpetersäure,  oder  dampft 
man  auf  einer  Porzellanschale  in  so  hoher  Temperatur  ab,  dass  sieh  die 
Salpetersäure  zersetzen  kann,  so  hinlerbleibl  ein  citronengelber  Hockstand, 
der  durch  Spuren  von  Ammoniak  etwas  tiefer  gelb,  durch  Natron  lief  orange 
bis  feuerroth  gefärbt  wird.  Diese  letztere  Flüssigkeit  weiter  erhitzt,  wird 


Eindampfen  des  Filtrats. 


Salpclnrsaurr»  Xaulhio-Silbrroxyd. 
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besonders  an  den  Rändern  schön  purpurrolh,  endlich  farblos.  Offenbar  wird 
bei  dieser  Probe,  die  beim  Hypoxanthin  und  Guanin  nur  auf  die  Bildung  des 
Nitrokürpers  hinausgehl , aus  welchem  das  Xanthin  durch  Reduction  zu 
gewinnen  ist.  eine  Reihe  gemeinsamer  Zersetzungsproducte  erhalten.  Zur 
Unterscheidung  der  Körper  von  der  Harnsäure  sowie  von  den  meisten  andern 
Stollen  ist  die  Probe  sehr  brauchbar,  welcher  von  den  drei  Körpern  aber 
zugegen  ist,  lässt  sich  mittelst  derselben  nicht  entscheiden. 

I)  ie  Trennung  des  Xant  hi  ns  \ om  II  > poxan  t h i n geschieht  ent- 
weder durch  Hleiessig  in  ammoniakaliseher  Lösung,  wodurch  nur  das  erst»' re 
gefällt  wird , oder  durch  Lösen  der  Körper  in  Kali  und  Einleiten  von  (102, 
wodurch  fast  nur  Xanthin  ausgeschieden  wird.  Hie  Trennung  mittelst  ver- 
dünnter 11(11  oder  auch  mittelst  unzureichender  Mengen  heissen  Wassers  ist 
nicht  zu  empfehlen,  weil  sieh  das  Xanthin  leichter  zu  lösen  scheint,  wenn 
Hypoxanthin  zugegen  ist.  Elementaranalyse  und  Beobachtung  der  Silber- 
nilratverbindungen, sowie  der  salz-  und  salpetersauren  Salze  geben  schliess- 
lich die  Entscheidung. 

In  den  Muskeln  kommen  nur  Uusserst  geringe  Mengen  von  Xanthin  und 
Hypoxanthin  vor,  und  der  letztere  Körper  tiberwiegt  immer  den  ersteren. 
Ihre  Gesammtmenge  beträgt  im  Hundefleische  etwa  0,25,  im  Ochsenfleische 
0,15  p.  Mille. 

Tturia , früher  nur  als  Beslandtheil  der  Muskeln  der  Mollusken 
betrachtet,  wo  es  an  Stelle  des  Kreatins  Vorkommen  sollte,  wurde  neuer- 
dings von  Limprichl  im  Fleische  junger  Pferde  und  im  Fischfleische  gefunden. 
Da  das  Taurin  durch  kein  Metallsalz  niedergeschlagen  wird,  so  kann  man 
es  nach  der  Ausfällung  des  Fleisehextracles  mit  Blei-,  Kupfer-  und  Queck- 
silbersalzen aus  dein  letzten  Filtrate  darstellen,  in  dem  man  die  überschüs- 
sigen Metalle  mit  Sil  fällt,  und  die  zuletzt  erhaltene  Flüssigkeit  nach  dem 
Eindampfen  durch  Alkalizusatz  zur  Krystallisation  bringt. 

lnosinsäurc,  ((!,„ ll6 N2 O10 , Hü)  von  Liebig  im  Fleische  entdeckt, 
bildet  eine  syrupöse,  in  Alkohol  amoiph  und  fest  werdende  Masse.  DieSäure 
röthol  Lackmus,  schmeckt  nach  Fleischbrühe  und  zersetzt  sich  leicht.  Mit 
Bary  t und  Alkalien  bildet  sie  kry  stallisirende  Salze.  Nach  Liebig  spricht  die 
Zusammensetzung  der  Säure  dafür,  dass  auch  sie  als  Zersetzungsproducl 
Harnstoff  [vielleicht  nohen  Essigsäure  und  Oxalsäure)  liefern  könne. 

Krystallisirende  Barytsalze  von  der  ZusammensetzungC13II1,BaIN,>0lt? 
und  C10  H„  Ba,  X,  (),, '!  erhielt  I.impricht  aus  dem  Fleische  der  Plötzen,  Häringe 
und  Knorpelfische.  Die  entsprechenden  Säutvn  sind  indess  noch  nicht 
genauer  untersucht. 
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Chemie  der  Gewebe.  — Sauren  des  Fleische*. 


Slickstofffreie  Körper  aus  ilem  Fleische, 

I)cr  Rückstand  der  FleischflUssigkeit  enthüll  nach  Entfernung  der  vor- 
genannten Körper  noch  eine  bedeutende  Menge  Stickstoff:  ausser  einem 
unbestimmbaren  Sirup  hat  inan  jedoch  bis  jetzt  keine  wohl  definirten  stick- 
stoffhaltigen Stoffe  daraus  gewinnen  können.  Stickstofffreie  Körper  sind 
dagegen  in  grösserer  Zahl  daraus  gewonnen  und  zwar  I Stluren  und  ?'  eine 
Reihe  zu  den  Kohlenhulraten  zahlender  Stoffe. 


Die  Situren  des  Fleisches. 

Nachdem  schon  Berzelius  gezeigt  hatte,  dass  das  Fleisehextracl  eine 
nicht  flüchtige,  organische,  in  Aethcr  lösliche  Saure  enthalte,  entdeckte 
Liebig,  dass  dieselbe  Milchsäure  sei.  In  der  Zusammensetzung  und  der 
empirischen  Formel  nach,  mit  der  aus  Zucker  durch  Gahrung  erhaltenen  und 
mit  der  Saure  saurer  Milch  übereinstimmend,  zeigte  dieselbe  jedoch  gewisse 
Unterschiede , die  zur  Aufstellung  einer  besonderen  Fleischmilchsaure 
nöthigten. 

Die  Firanilrhsäirr  oder  kleischailrhsäurr  C6  llc  Og  wird  aus  dem 
von  Kreatin  liefreitcn  Fleischextracte  gewonnen  durch  Extraction  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  und  Aethcr,  Abgiessen  der  klaren  ätherischen 
Lösung,  Verdunsten  und  Sättigen  des  schmierigen  Rückstandes  mit  kohlen- 
saurem Kalk  in  der  Siedhitze,  Filtriren,  Fällung  des  Kalkes  mit  einer  unzu- 
reichenden Menge  Oxalsäure , Abdampfen  und  abermaliges  Extrahiren  mit 
Aethcr.  Nach  dem  Verdunsten  des  Aethers  bleibt  die  1’aramilchsaure  als 
ziemlich  farblose,  syntpösc  Flüssigkeit  zurück. 

Nach  Scherer  wird  der  in  Alkohol  lösliche  Thcil  des  Fleisches tracts  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  destillirt,  um  die  flüchtigen  Säuren  zu  entfernen, 
dcrllüekslnnd  etwa  mit  dem  8 fachen  Volum  starken  Alkohols  36 — 18h  stehen 
gelassen,  die  von  den  ausgeschiedenen  schwefelsauren  Salzen  filtrirte  Flüs- 
sigkeit bis  zu  massiger  C.oncentration  eingedunstet,  mit  Kalkmilch  erhitzt  und 
dann  ganz  zur  Trockne  gebracht;  dieser  Rückstand  mit  heissem  Wasser 
übergossen  und  heiss  filtrirt  giebt  eine  Lösung,  aus  der  COj  den  überschüs- 
sigen Kalk  entfernt,  wahrend  der  milrhsaurp  Kalk  nach  dem  Eindampfen 
der  klaren  Flüssigkeit  ziemlich  rein  zurückbleibt.  Man  löst  denselben  in 
Alkohol,  und  setzt  so  lange  Aether  zu.  bis  sich  das  Kalklactal  in  weissen 
Körnchen  ausscheidet.  Zur  Gewinnung  der  hieraus  mit  Oxalsäure  oder 
Schwefelsäure  abgeschiedenen  Milchsäure  ist  es  nach  Lehmann  sehr  zweck- 
mässig, dieselbe  zuvor  mit  Bleioxydhydrnt  in  das  Bleisnlz  zu  verwandeln, 
dieses  in  Alkohol  zu  lösen,  mit  Sil  zu  zersetzen,  nach  dem  Verdunsten 
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der  alkoholischen  Milchsäurelösung  mit  Aether  aufzuncliinen,  mul  wieder  zu 
verdunsten.  Die  Paramilchsäurc  weicht  nur  darin  von  der  gewöhnlichen 
Milchsäure  ab,  dass  ihre  Salze  meist  andere  Mengen  Krx stallwasser  enthal- 
ten und  dem  entsprechend  bei  anderen  Temperaturen  wasserfrei  werden.' 
Sie  ist,  wie  jene  eine  syrupöse,  kaum  gelblich  gefärbte,  intensiv  saure  Flüs- 
sigkeit von  1,215  spec.  Gew.,  die  auch  in  der  strengsten  Kälte  flüssig  bleibt. 
Nur  mit  Wasserdiimpfcn  verflüchtigt  sie  sich  etwas.  Concentrirt  treibt  sie 
die  fluchtigen  Säuren,  auch  Mineralsäuren  aus  deren  Salzen  aus.  Bei  130"  C. 
verliert  sie  Wasser  und  verwandelt  sich  in  eine  gelbe,  amorphe,  in  Wasser 
unlösliche,  in  Alkohol  und  Aether  lösliche  Masse,  die  Dilactylsäure  oder 
Milchsäuren  nhydrid. 


*( 


<;,nto 

ii 


)- 


Milchsäure. 


;c.Hto,"i 

l'C„llt02  " O0  -t-  11,0, 

11,  I 

Dilactv  I säure. 


Die  Dilacty  Isäure  nimmt  mit  kaltem  Wasser  behandelt  allmählich  , mit 
heissem  sogleich  Wasser  auf  unter  Zurückverwandlung  in  Milchsäure. 

Bei  250°  zersetzt  sich  die  Milchsäure : CO„  CO  und  etwas  Aldehyd  ent- 
weichen nebst  einer  durch  Destillation  zu  gewinnenden,  zu  weissen  festen 
Massen  erstarrenden  Substanz,  Lactid  oder  I.actyloxyd. 


(.„HjO,  | „ /•  ii  n"  i)  . ||  o. 

II  j * — V U 1 -I-  II,  V/,. 

Milchsäure.  Lactid. 

Zum  Vergleiche  der  Paramilchstlure  mit  der  Milchsäure  mögen  die  fol- 
genden Angaben  Uber  die  Zusammensetzung  ihrer  Salze  dienen. 


Gewöhnliche  Milchsäure. 
Kalksalz.  C„  Hs  CaO„  ■+■  3 aq. 
löslich  in  9,3  Th. 


Zinksalz.  C,  Il5  Zn(J8  -+•  3 aq. 

löslich  in  öS  Th.  kalten,  in  6 Th.  heissen 
Wassers,  verliert  bei  1 00°  C.  das  110 
rasch. 


Klcischmilrhsäurc. 
Paramilchsäure. 

C„HsCaO,+  4 aq. 

12,3  Th.  kalten  Wassers,  aus 
wässriger  l.ösuug  mit  4,  aus 
alkoholischer  mit  5 Aeq.  Kry— 
stallwasser  krystallisirend. 

CeII,CaOG  + 2aq. 

5,7  Th.  kalten  , 2,88  Th.  ko- 
chenden Wassers,  verliert  bei 
100“  0.  sehr  langsam  das  IIO. 


Wie  Strecker  gefunden , wird  auch  die  Paramilchsllure  hei  etwa  140“ 
unter  Wasserverlust  in  Anhydrid  verwandelt,  nämlich  in  Dilacty  Isäure.  Diese 
mit  Wasser  wieder  in  Milchsäure  Ubergeführt,  liefert  keine  Paramilchsäure 
mehr,  sondern  die  gew  öhnliche  Säure,  deren  Kalk- mul  Zinksalz  nicht  abw  eicht 
von  den  Salzen  der  durch  Gährung  aus  dem  Milchzucker  erhaltenen  Säure. 
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l>ie  Milchsäuren  sind  zweiatomig  aber  einbasisch,  so  dass  die  meisten 
ihrer  Salze  der  Formel  ' * l^.M*  ! en,spr°cben.  Dieselben  reagiren  neu- 
tral. Man  kennt  jedoch  ein  Zinnsalz  der  Milchsilure  in  welchem  211-Aequi- 
valente  durch  i Ae«].  Zinn  vertreten  sind  = [ 04. 

Die  künstliche  Darstellung  der  Milchsituren  hat  zugleich  die  Ursachen 
ihrer  merkwürdigen  Verschiedenheit  aufgedeckt.  Strecker  erhielt  die  Siiuiv 
zuerst  aus  dem  von  ihm  künstlich  dargestelllen  Alanin,  nämlich  aus  der 
Amidopropionstiure. 

0,11,0,  -+•  C, NH  -+-  11,0,  = Call,  NO,. 

Aldehyd.  Blausäure.  Alanin. 

2(C,I1tN04)  + N, 0(.  = S(C,ll,Ot  -t-iN  + 11,0,. 

Alanin  und  sa!]>elrige  Saure  gehen  Milchsäure, 

Später  sind  noch  viele  andere  Methoden  der  künstlichen  Darstellung 
gefunden  worden.  U'urtz  erhielt  die  Säure  durch  directe  Oxydation  des 
Propylglycol’s  unter  Vermittlung  von  Plalinsehwarz. 

C0ll8O,  -+-  04*Calla0a-t-H,0,. 

Propylglycol.  Milchsäure. 

Monoeblorpropionsaurcs  Silberoxyd  zerfallt  beim  Kochen  mit  Wasser  in 
Chlorsilber  und  Milchsilure. 

Wahrend  Wislieenus  aus  Aldehyd  und  Ameisensäure  gewöhnliche 
Milchsäure  erhielt, 


C4H»Oj  + 0,11,0,  = CjHjOj. 
Aldehyd.  Ameisensäure.  Milchsäure. 


indem  er  Acetaldehyd  (gewöhnlichen  Aldehyd,  auf  das  Nitril  der  Ameisen- 
säure =»  Cyanwasserstoff  einwirken  liess, 


“ I 

Ctll40,  -t-  C,  NH  -t-  I1C1  + 4 HO  = Nil,  CI  + 0,0,.  C4II4  "1.  <),. 

» I 

gewöhnliche  Milchsäure 


bekam  er  durch  Zersetzung  \ on  M onoc y a ii wo sse rs I ofT-G I y eol  mit  alkoholischer 
Kalilösung  die  Para-  oder  Fleischmilclisäure. 


(CtH«  "I  O, 

11  J C,  N 


(C,0. 


11  ! 

• c4h4)  o4. 

Na 


Monocyanwasseistoff- 

Glvcol. 


Parainilolis.'iurcs  Nntron. 
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Da  nun  die  Milchsäure  bei  der  trocknen  Destillation  und  Lactidbildung, 
so«  ie  auch  beim  Erwärmen  mit  Schwefelsäure  neben  CO,,  CO  und  Aldehyd 
entwickelt,  so  lag  derGedanke  nahe,  das  Lactyl  (Ce Ht  02j"  wie  andere  Radi- 
cale,  z.  B.  dasAeelyl  aus  der  Vereinigung  von  Kohlenoxyd  und  einem  Kohlen- 
wasserstoff entstanden  zu  denken,  also  (C,lItO,J"  = (C,0,.  C4H4j".  Die 
l’aramilchsäure  kann  nur  synthetisch  dargcstellt  werden  aus  dem  Glycol, 
das  dem  Kohlenwasserstolfe  Aelhylen  C4H4  entspricht,  während  man  zur 
gewöhnlichen  Milchsäure  nur  gelangt  beim  Ausgange  vom  Aldehyd,  das  dem 
isomeren  Kohlenwasserstoffe  Aethyliden  C4H4  entspricht. 

Die  Milchsäure  stebt,  wie  schon  die  S\ nlliese  aus  dem  Propylglycol 
lehrt , in  einfachem  Zusammenhänge  mit  der  Propionsäure , Sie  ist  die  Oxy- 
pmpionsäure.  In  der  Thal  hat  Lautemann  auch  gezeigt,  das:!  man  durch 
Keduction  der  Milchsäure  mit  lodwasserstoff  Propionsäure  erhält. 

Es  wurde  oben  mehrfach  hervorgehoben,  dass  nur  der  lodtenstarre  oder 
angestrengt  arbeitende  Muskel  sauer  reagire,  der  frische,  noch  zuckungsfähige, 
vor  dem  Tode  geruhte  Muskel  dagegen  nicht.  Von  besonderem  Interesse  wtlrde 
es  demnach  sein,  zu  wissen  ob  der  todte  oder  totanisirte  Muskel  allein  Milch- 
säure enthalte.  Die  zweite  Möglichkeit  welche  vorliegl , ist  die,  dass  der 
saure  Muskel  neben  Lactaten  allein  freie  Milchsäure,  der  andere  nur  Lac- 
late  enthalte.  Von  der  bekannten  Erfahrung  du  Bois'  Uber  die  Reaetiou 
der  Muskeln  ausgehend,  haben  Borszczow  und  Fohoarczny  frische  Ochsen- 
herzen auf  ihren  Gehalt  an  Milchsäure  oder  an  Lactaten  geprüft , jedoch  mit 
ganz  verschiedenem  -Resultat.  Der  erslere  fand  ftlr  das  Hcrzfleisch  etwa 
8 p.  Mille  Milchsäurehydrat , natürlich  als  Lactal,  der  Andere  weder  freie 
Milchsäure  noch  Lactale.  ln  beiden  Fallen  hatten  die  frischen  Herzen  neu- 
trale Reaction.  Da  das  Herz  ein  beständig  arbeitender  Muskel  ist , so  durfte 
sich  kein  Fleisch  zu  dieser  Untersuchung  weniger  eignen , als  gerade  dieses. 
Man  weiss , dass  das  Herz  öfter  noch  zuckend  schon  sauer  reagirt , w ciss 
ferner,  dass  es  rascher  todtenstarr  wird  als  andere  Muskeln  und  auch  rascher 
säuert.  Ist  nun  die  Milchsäure  erst  ein  nachträgliches  Product,  so  Kommt  es 
in  dem  alkalischen  Muskel  nach  dem  Tode  zunächst  nur  zur  neutralen  Reaction, 
wenn  selbst  schon  Milchsäure  vorhanden  ist.  Es  dürfte  ferner  schw  er  sein,  Mus- 
keln von  Wannblutern,  w enn  auch  in  Streifen  zerschnitten,  und  besonders  die 
des  Herzens,  durch  Einlegen  in  Alkohol  in  allen  Tiefen  sofort  an  der  Nach- 
säuerung zu  verhindern.  I)a  diese  Methode  zunächst  angewendet  wurde,  so 
gestalten  also  Borszczoiv  s Versuche  keinen  Schluss  auf  das  Vorkommen 
der  Milchsäure  in  alkalischen  und  ruhenden  Muskeln.  Erwähnt  mag  schliess- 
lich noch  w erden , dass  die  Entstehung  der  freien  Milchsäure  im  Muskel 
schwerlieh  anders,  als  durch  eine  Zunahme  der  absoluten  Menge  der  Milch- 
säure erklärt  werden  kann,  denn  wenn  sie  in  ganzer  Menge  im  alkalischen 
Muskerf  schon  als  milchsaures  Salz  vorhanden  wäre,  so  würde  es  der  Neu- 
bildung irgend  einer  zweiten  Säure  bedürfen , welche  die  Milchsäure  in 

Kahne,  Fhjtiologbche  Chemie.  20 
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Freiheit  setzle.  Da  man  aus  dem  Muskel  sonst  nur  Sauren  gewonnen  hat, 
welche  schwerlich  gerade  die  Milchsäure  aus  ihren  Salzen  auslreihen,  so 
bleibt  nur  eine  Annahme  übrig : Selbst  bei  Gegenwart  von  läU'taten  im  alka- 
lischen Muskel  muss  noch  neue  Milchsäure  entstehen,  wenn  der  Muskel  sauer 
werden  soll. 

Man  künnte  denken,  der  alkalische  Muskel  enthalte  Milchsäure  und  das 
stark  alkalisch  reagirende  Kreatinin,  wahrend  sich  bei  der  Säuerung  das 
neutrale  Kreatin  bilde.  Allein  Sarokin  hat  gezeigt,  dass  auch  im  alkalischen, 
mit  heissem  absoluten  Alkohol  aus  einzelnen  zuckenden  Muskeln  sofort  her- 
gestellten  Fleischexlracte  immer  Überwiegend  Kreatin  enthalten  ist. 

Da  die  Säuerung  des  Muskels  verhindert  wird  durch  plötzliche  Einwir- 
kung von  Alkohol  auf  alle  Fasern  und  durch  plötzliches  Erhitzen  auf  tOO°C., 
so  w ird  die  Entstehung  der  Paramilcbsüure  aus  irgend  einem  Kohlenhydrate 
durch  fermentative  Processe  höchst  wahrscheinlich ; mit  einem  Worte  die 
Fleischsäuerung  scheint  der  Milchsäuerung  analog  zu  sein.  Das  unbehinderte 
Eintreten  der  Fleischsäuerung  unter  Abschluss  der  Atmosphäre  (du  Bois, 
widerspricht  dem  nur  scheinbar,  denn  auch  bei  der  Milch  handelt  es  sich 
nicht  um  den  Luftzutritt,  sondern  um  den  Zutritt  von  organisirten  Fermenten 
mit  der  Luft.  Was  aber  ein  mikroskopischer  Organismus,  wie  das  Pasteiir'sehe- 
Milchsüurefermenl  vermag,  wird  man  dem  complicirten  Apparate,  welchen 
der  Muskel  repräsentirl , nicht  sogleich  absprechen  können.  Da  man  die 
Milchsäure  als  einen  Restandtheil  des  Blutes  kennt,  so  steht  auch  der  An- 
nahme nichts  im  Wege,  dass  die  während  des  Lebens  in  den  Muskeln  bei 
deren  Arbeit  gebildete  SäUrc  als  I.actat  ins  Blut  übergehe. 

Essigsäure,  Ameisensäure  und  Buttersäure  erhielt  Scherer 
aus  dem  durch  Kochen  vom  Eiweiss  befreiten,  dann  mit  BarU  ausgefällten 
Fleischexlracte,  als  er  die  Kreatinmulterlaugc  mit  Schwefelsäure  destillirle. 
Das  Auftreten  der  .Säuren  im  Destillate  ist  nicht  zu  bezweifeln,  ob  sie  aber 
Bestandlheile  des  Fleisches  seien , ist  sehr  zweifelhaft,  weil  Hoppe  gerade 
diese  Säuren  als  Zcrsetzungsproducte  des  Hämoglobins  nnchgcwiesen  hat. 
Scherer  untersuchte  aber  nur  bluthaltige  Muskeln.  Würde  selbst  das  Blut 
durch  lnjeclionen  entfernt,  so  bliebe  noch  das  Hämoglobin  der  Muskelfasern 
zurück.  Zunächst  müssten  also  jetzt  nur  farblose  und  ausgesprilzte  Muskeln 
auf  diese  Säuren  untersucht  werden.  Empfehlenswert!)  würde  es  sein,  fer- 
ner nicht  mit  Schwefelsäure,  sondern  mit  Weinsteinsäure  die  Austreibung 
der  fraglichen  fluchtigen  Säuren  vorzunehmen. 

Nach  Scselkow  ist  die  Menge  der  genannten  flüchtigen  Säuren  in  teta- 
nisirten  Muskeln  geringer  als  in  geruhten.  Bei  den  ersteren  betrug  das  Ge- 
wicht ihrer  Barytsalze  0,1 200  pCl.,  bei  den  letzteren  0,2058  pCl.  ln  ge- 
lähmten Muskeln , wo  sie  sich  hätten  anhäufen  müssen , wenn  sie  durch  die 
Muskelthätigkeit  verbraucht  werden,  betrugen  sie  jedoch  nur  0,0970  pCb, 
im  andern  telanisirlen  Schenkel  des  nämlichen  Thieres  0,1 1 1 1 pCt.  Für  die 


Bigitaed 


Google 


Chemie  der  Gewebe.  — Kleisehzucker. 


305 


von  Saelkow  versuchte  Erklärung  des  Umstandes,  dass  der  Muskel  dem 
Blute  viel  weniger  0 entzieht,  als  er  demselben  in  Form  von  CO,  zurückgiebt, 
sind  diese  Thatsachen  nicht  zu  verwenden,  und  bei  wirklich  conslanter  Ab- 
nahme der  flüchtigen  Saure  im  tclanisirlcn  Muskel  würde  das  Resultat  in 
diesem  Sinne  nur  nutzbar  werden  , wenn  dieselbe  ausschliesslich  Ameisen- 
säure wäre. 

Aus  den  Beobachtungen  Ranke' s geht  hervor,  dass  die  Gesammtmengc 
freier  Säuren  in  jedem  Muskel  bei  der  Todtenstarre  immer  ein  bestimmtes 
Maximum  erreicht,  ln  Froschmuskeln  ist  dasselbe  ==  0,141  % (auf  die  S;Ct- 
tigungscapacitat  der  Schwefelsäure  für  Natron  bezogen),  bei  Kalzenmuskeln 
= 0,272,  bei  Kaninchen  = 0,225,  beim  Schweinefleisch  = 0,192  pCt. 
Sind  die  Muskeln  aber  am  ganzen  Thiere  vor  dem  Tode  tetanisirt  worden, 
so  ist  das  Säuremaximum  geringer,  beim  Frosche  etwa  = 0,06  pCt. 

Der  Plrlsthiicker.  Blutfreie  Muskeln  aller  Thiere  enthalten,  wie  Meissner 
entdeckte,  stets  Zucker.  Der  Fleischzucker  wird  gewonnen  durch  Fällung 
des  eiweissfreien  F'leischexlracls  mit  neutralem  BJeiacelat,  Zusatz  von  wenig 
Ammoniak  zum  Filtrate  und  Fällung  dieses  mit  Blcicssig.  Der  Niederschlag 
mit  etwas  ammoniakalischem  Wasser  gewaschen,  ausgepresst,  in  wenig 
Wasser  suspendirt  und  mit  SH  zersetzt,  giebt  den  Zucker  an  das  Wasser  ab. 
Dieses  bis  zur  Syrupsconsislenz  verdunstet  mit  Sand  zerrieben  und  mit  Wein- 
geist von  90pCt.  24  Stunden  unter  öfterem  Umschütteln  bei  massiger  Wärme 
stehen  gelassen,  liefert  zunächst  eine  alkoholische  Zuckerlösung,  aus  welcher 
sich  durch  einige  Tropfen  alkoholischer  Kalilösung  Zuckerkali  ausscheidet. 
Man  lässt  die  Mischung  zu  dem  Ende  24  Stunden  in  der  Kälte  stehen,  giesst 
den  Alkohol  ab,  wäscht  die  an  den  Glaswänden  befindliche  Zuckerverbin- 
dung mit  Alkohol  ab,  löst  in  Wasser  und  filtrirt.  Die  alkalische  Lösung  wird 
sofort  mit  Schwefelsäure  genau  neulralisirl  wieder  verdunstet,  und  mit  Al- 
kohol von  Neuem  aufgenommen , der  dann  den  Zucker  in  Form  eines  ziem- 
lich reinen  Syrups  hinterlässt.  Unterschiede  dieses  Zuckers  vom  Trauben- 
zucker und  dem  Leberzucker  (s.  diesen)  des  Gl j cogens  sind  bis  jetzt  noch 
nicht  bekannt.  Nur  gelang  es  bis  jetzt  nicht,  seine  Verbindung  mit  NaCl  zu 
krystallisiren.  Seine  Menge  im  Fleische  beträgt  I — 2 p.Mill.  Natürlich  ent- 
hält die  Methode  der  Darstellung  keine  Garantie,  dass  der  Zucker  im  Muskel 
präexistirte.  Wenn  der  Muskel  nämlich  irgend  welche  glyeogene  Substan- 
zen enthält , so  kann  die  geringe  Menge  Fleischzucker  sehr  leicht  aus  diesen 
stammen.  Wie  Meissner  fand,  ist  das  Auftreten  des  Fleischzuckers  ganz  un- 
abhängig von  etwaigem  Zuckergehalte  der  Nahrung,  da  er  auch  bei  einer  8 
Tage  ausschliesslich  mit  entzückertem  Fleische  gefutterten  Katze  nachzu- 
weisen war.  Auch  dem  Blute  ist  er  nicht  zuzuschreiben , nachdem  ihn 
Meissner  in  ausgespritzten  Muskeln  gefunden. 

Ittosit.  (Syn.  Muskelzucker).  CjjHjjO,,  ■+■  4 aq.  von  Scherer  zuerst 
im  Herzfleische  entdeckt,  später  auch  im  Hunde-  und  Pferdefleische  aufge- 
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fundcit , ist  wahrscheinlich  ein  conslanter  Muskelbestandlhcil.  Man  erhält 
ihn  aus  den)  vom  neutralen  Bleiniedersclilagc  erhaltenen  Filtrate  durch  län- 
geres kochen  mit  Bleiessig  und  Zerlegen  des  Niederschlages  mit  SH,  Aus- 
ziehen mit  Wasser  und  Abdampfen.  In  der  Hegel  krystallisirt  der  Inosit 
jedoch  aus  der  entstehenden  braunen,  sx  rupösen  Masse  nicht  aus.  Man  mischt 
dieselbe  deshalb  mit  dem  doppelten  bis  vierfachen  Volumen  heissen  Alko- 
hols, fillrirt  noch  heiss  ab,  und  lässt  erkalten.  Kalls  sich  der  Inosit  auch 
dann  noch  nicht  in  Kr\ stallgruppen  absetzt,  mischt  man  etwas  Aether  zu, 
wodurch  die  Krystallisation  alsbald  erfolgt. 

Der  Inosit  bildet  farblose  oft  mehrere  Linien  lange  Rhomboeder,  die 
anfangs  durchsichtig  sind,  an  der  Luft  aber  bald  verwittern  und  undurch- 
sichtig milchweiss  werden.  Aus  wässeriger  Lösung  krvstallisirt  er,  falls  er 

rein  ist,  leicht  in  kleinen  mikroskopischen 
Mengen  aus.  — Getrocknet  schmilzt  er 
erst  bei  210“  und  erstarrt  beim  Erkalten 
zu  feinen  Nadeln.  In  Wasser  löst  er  sich 
leicht,  dagegen  ist  er  in  Weingeist  viel 
schwerer  löslich,  als  irgend  ein  bekann- 
ter Zucker.  Er  schmeckt  sehr  schwach 
stlss,  ist  ohne  Einfluss  auf  die  Ebene 
polarisirter  Lichtstrahlen , reducirt  we- 
der Wismulh  noch  Kupferovyd,  noch 
Silhersalze  in  alkalischer  Lösung.  Wie 
Zucker  mit  der  7Vo»«mer'schen  Probe 
behandelt,  löst  er  das  Kupferoxydhydrat 
nur  zu  lasurblauer  auch  ltoim  Sieden  unveränderlicher  Lösung  auf.  Durch 
Kochen  mit  Säuren  und  Alkalien  erleidet  der  Inosit  keine  Veränderung , die 
letzteren  färben  ihn  nicht  einmal  gelb.  Nur  durch  heisse  coneentrirte  Sal- 
petersäure geht  er  in  Nitroinosit  tlber,  einen  in  Alkohol  löslichen,  Silber- 
und Kupferoxydsalze  reducirenden  Körper. 

Wird  eine  Spur  Inosit  auf  einer  Porzellanschale  mit  Salpetersäure  ab- 
gcdampfl,  dann  mit  Chlorcalcium  befeuchtet  und  wieder  eingedampfl,  so 
bleibt  eine  eigenthUmlich  rosenrolhe  Masse  zurück.  ( Scherer’s  Inositprobe.) 
Man  kann  sehr  kleine  Mengen  des  Körpers  mittelst  dieser  Keaction  ent- 
decken. 

Der  Inosit  zeigt  mit  Hefe  und  wenig  Säure  versetzt  niemals  Anzeichen 
alkoholischer  Gährung.  Dagegen  liefert  er  beim  Stehen  mit  Kreide  und  fau- 
lenden Eiweisskörpem  Milchsäure. 

Ausschliesslicher  Muskelbestandtheil  ist  der  Inosit  nicht,  denn  er  kommt 
auch  in  der  Leber,  Milz,  Lunge,  den  Nieren  und  im  Gehirn  vor,  und  wie  es 
scheint,  in  einigen  dieser  Organe  in  weit  grösserer  Menge  als  im  Fleische. 
Dennoch  ist  er  kein  normaler  Restnndtheil  des  Harns.  Auch  viele  Pflanzen 
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enthalten  diesen  merkwürdigen  Zucker,  besonders  die  grünen  Bohnen  (Pha- 
seolus  vulgaris).  Es  ist  noch  nicht  bekannt,  ob  die  aus  dem  Inosit  durch  Gäh- 
rung  entstehende  Milchsäure  1‘aramilchsiturc  oder  die  gew  öhnliche  Saure  ist. 

Das  Glycogen,  in  allen  Eigenschaften  mit  dem  Leberglycogen  über- 
einstimmend, wurde  von  Bernard  und  demVcrf.  in  allen  embryonalen  Mus- 
keln, in  den  Muskeln  neugeborener  Thiere  von  M’Donnel  aufgefunden.  Zu- 
weilen kommt  es  auch  im  Fleische  erwachsener  Thiere  (Frosch,  Kaninchen,, 
in  kleinen  Mengen  vor. 

Dextrin  stellten  Limpricht  und  Scherer  aus  dem  Pferdefleische  dar. 
Erslerer  erhielt  es  jedoch  nur  aus  dem  Fleische  junger  Thiere,  und  zwar  in 
colossaler  Menge  (400  Grins,  aus  200  Pfd.  Fleisch).  Das  Dextrin  schied  sich 
nach  der  Krystallisation  des  Kreatins  in  gallertigen  und  häutigen  Massen  aus, 
die  durch  Lösen  in  Wasser  und  Fällen  mit  Alkohol  leicht  gereinigt  wurden. 
Der  Körper  verhält  sich  genau  wie  das  oben  (s.  Leber)  beschriebene 
Glyeogendexlrin.  Es  bleibt  abzuwarten,  ob  man  im  sofort  gekochten  Fleische 
junger  Pferde  auch  Dextrin  finden  wird.  Höchst  wahrscheinlich  entstammte 
der  Limpricht’ sehe  Körper  dem  Glycogen,  aus  dem  er  unter  Einwirku ng  der 
Muskel-  und  Blutfermente  bei  der  Extraction  mit  kaltem  oder  lauem  Wasser 
sehr  leicht  entstehen  konnte.  Das  Fleisch  junger  Kaninchen  giebt  wenigstens 
nach  dem  Limpricht’ schon  Verfahren  bearbeitet  auch  Dextrin,  physiologisch 
frisch  untersucht  aber  nur  Glycogen.  Sehr  wichtig  ist  Limpricht  $ Angabe, 
dass  das  Flcischdcxtrin  mit  Kreide  und  Käse  in  Gährung  gebracht,  keine 
Fleischmilchsäure,  sondern  gewöhnliche  Milchsäure  liefert. 

Mit  den  angegebenen  Körpern  ist  die  Reihe  der  bis  jetzt  bekannten 
organischen  Fleischbestandtheile  erschöpft.  Summiren  wir  jedoch  die  Ge- 
wichte aller  einzelnen  Körper 'die  Eiweisssubstanzen  ausgenommen)  gut  ge- 
rechnet , so  kommen  auf  1 000  Grms.  Fleisch  etwa  2 Grms.  dieser  sog.  Ex- 
tractivstoffe.  Das  Extract  enthält  aber  mindestens  12  Grms.  organischer 
Stoffe,  war  kennen  also  nur  % vom  Gewichte  der  organischen  Stoffe  des 
Fleischextracts. 

Smlie  des  Fleischextracts.  Der  feste  Rückstand  eiweissfreier 
aber  leimhaltiger  Fleischbrühe  enthält  82,2pCt.  Asche.  100  Th.  dieser  Asche 
enthalten  nach  Keller  : 


POä- 

26,27. 

C1  — 

8,63. 

Ka  — 

9,40. 

SO,  — 

3,59. 

KaO  — 

40,10. 

2 CaO  PO,  — 

3,06. 

2 MgO  PO,  — 

5,76. 

2 Fe,  O,  PO,  - 

0,37. 
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Die  Asche  reagirt  also  stark  sauer,  und  besteht  Überwiegend  aus  saurem 
phos|>horsaurem  Kali. 


. Der  Fleischruckstand. 

Da  man  bis  jetzt  eigentlich  nie  die  Stoffe  des  Muskelserums  und  des 
Muskelkuchens,  wie  ein  ausgepresster  todtonstarrer  Muskel  genannt  werden 
konnte,  gesondert  untersucht  hat , sondern  immer  nur  mit  Wasser  ausge- 
kochtes Fleisch  und  das  Wasserextract , so  würde  es  sehr  gewagt  sein , die 
im  Letzteren  gebundenen  chemischen  Körper  ohne  Weiteres"  als  Bestandtheile 
des  Muskelserums  anzusehen.  Die  Fleischanalysc  steht  etwa  auf  dem  Stand- 
puncte  einer  Blutanalyse,  welche  auf  die  Isolirung  des  Serums  oder  Plasma ’s 
keine  Rücksicht  nehmen  wollte,  sondern  diesem  auch  noch  das  Wasserextract 
der  Blutkörperchen  zuzahlen  würde.  Der  mit  Wasser  völlig  erschöpfte  Fleisch- 
kuchen kann  natürlich  nur  die  in  Wasser  ganz  unlöslichen  Körper  enthalten, 
wahrend  das  Wasserextract  freilich  nur  lösliche  Stoffe  enthalt , aber  unter 
diesen  gewiss  auch  solche,  die  im  Muskel  nicht  gelöst  sind,  sondern  zu. den 
festen  Bestandlheilen  der  Fleischprismen  zahlen.  Unter  den  völlig  unlös- 
lichen kennt  man  ausser  den  geronnenen  Eiweisskörpern  noch  das  Fett, 
Substanzen  der  Muskelkerne  und  das  Sa  rkole  m ina. 

Das  Fett  scheint  in  den  Muskeln  stets  frei,  nicht  verseift  vorzukom- 
men, und  eonslant  vorhanden  zu  sein.  Soweit  es  in  Körnchen  und  Tropfen 
auftritt,  ist  es  mikroskopisch  nicht  zu  übersehen,  aber  die  Frage  ist  immer 
nur  die,  ob  olle  Körnchen,  die  man  sieht,  auch  Fett  seien.  Da  die  Histologie 
- dieser  Frage  gegenüber  eine  bereits  historisch  geheiligte  Leichtfertigkeit  be- 
wiesen hat,  so  kann  es  nicht  Wunder  nehmen,  wenn  gleich  die  ersten  Ver- 
suche quantitativer  Feltbestimmung  sog.  fettig  metamorphosirter  Muskeln 
'des  Herzens),  in  denen  das  Mikroskop  scheinbar  ungeheuren  Fettreichthum 
dargethan,  gerade  das  entgegengesetzte  Resultat,  Verminderung  des  Fetts 
gegenüber  den  normalen  Herzmuskeln  ergeben  haben.  Normale  Muskeln 
geben  nach  dem  Trocknen,  Befeuchten  mit  absolutem  Alkohol  und  Behand- 
lung mit  Aether  immer  Fett  an  den  Letzteren  ab.  Man  kann  sich  auch  über- 
zeugen, dass  die  körnigen  Muskelfasern  des  Frosches,  welche  constant  bei 
den  gesündesten  Thieivn,  besonders  im  Winter  massenhaft  Vorkommen, 
durch  die  obige  Behandlung  theilweise  schwinden , thcil  weise  sehr  merklich 
an  Glanz  verlieren,  wahrem!  sie  allen  das  Fett  nicht  lösenden  Mitteln  w ider- 
stehen. Das  Zurückbleiben  nicht  mehr  glanzender  Körnchen  an  Stelle  der 
vorher  glanzenden  beweist  zugleich,  dass  ein  Theil  jener  Körnchen  Fett  ent- 
halt. aber  nicht  ausschliesslich  daraus  besteht.  Als  ein  gutes  Reagens  für 
feinkörniges  Fett  im  Muskelinneren  ist  die  Osmiumsaure  (Os  0,  zu  empfeh- 
len, welche  in  verdünnter  wässeriger  Lösung  angewendet,  alle  Felltheilchen 
und  fetthaltigen  Körnchen  intensiv  braun  färbt,  wahrend  anders  zusammen- 
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gesetzte  Körnchen  davon  zur  selben  Zeit  nur  strohgelb  lingirt  werden,  ln 
den  Froschmuskeln  tritt  die  braune  Färbung  in  der  Regel  sehr  deutlich  auf 
an  den  grösseren  eckigen  Körnchen,  welche  mit  starker  Vergrösserung  un- 
zweifelhafte krystallinische  Structur  erkennen  lassen.  Bei  manchen  Fischen, 
z.  B.  beim  Lachs  ist  der  Muskelfaserinhalt  im  Winter  ausserordentlich  fett- 
reich und  in  dem  Fette  ist  zugleich  der  Farbstoff  gelöst,  der  dem  Fleische 
vor  der  Laichzeit  die  schön  rothe  Farbe  erlheilt.  Nach  Valenciennes  Beobach- 
tung gehl  dieser  Farbstoff  mit  dem  Fette  in  Aelher  Uber,  und  zur  Zeit,  wo 
die  Muskeln  erblassen,  erscheinen  beide  Körper  (Acide  salmonique)  im 
Laich. 

In  normalen  menschlichen  Herzen  betrügt  der  Fettgehalt  der  trockenen 
Muskelsuhstanz  nach  Bettclier  7,2 1— 12,91  pCt.  in  fettig  degenerirlen  nur 
10 — 11,38  pCt.,  Ihm  \orgeschrittener  Degeneration  wurden  freilich  auch  bis 
16,73®/,  gefunden. 

Die  Kerne  des  Muskels  widerstehen  verdünnter  HCl  sehr  lange,  ver- 
dünnten Alkalien  weniger.  Im  lebenden  Muskel  sind  sie  prall,  und  von  ganz 
klarem  Inhalte  erfüllt.  Erst  wenn  der  Muskel  süuert  oder  Stlure  zugesetzl 
wird,  schrumpfen  sie  unter  Bildung  körniger  Niederschlüge  'Mucin?)  im 
Innern . 

Das  Sarkolemm  widersteht  weder  Alkalien  noch  Siluren  so  sehr,  wie 
inan  früher  gemeint  hat.  Da  es  auch  durch  Magensaft  allmählich  gelöst  wird, 
so  kann  es  mit  dem  elastischen  Gewebe  nicht  identisch  sein.  Das  Sarkc— 
leumia  zu  den  Eiweisssubstanzen  zu  rechnen,  liegt  ebenfalls  kein  Grund 
vor,  seit  Knlliker  gezeigt  hat,  dass  es  mit  NO,  gekocht  nach  Ammoniakzusatz 
nicht  gelb  wird. 

Die  Salze  des  ausgekochten  F le i sch rücks ta n des  wurden  von 
Keller  untersucht.  Merkw  ürdiger  Weise  enthüll  die  Asche  dieses  Anthciles 
noch  ein  in  Wasser  lösliches  Salz,  nümlich  phosphorsaures  Kali,  das  folglich 
an  irgend  einen  unlöslichen  organischen  Körper  gekettet  sein  muss.  Chloride 
enthüll  das  ausgclaugle  Fleisch  dagegen  nie.  Die  Gesammlmenge  der  Asche 
des  unlöslichen  Fleisches  betrügt  17,8  pCt.,  deren  procentischc  Zusammen- 
setzung folgende  ist : 

PO,  — 38,40. 

KaO  — 26,89. 

2 CaO  PO,  — 9,34. 

2 MgOPO,  — 16,83. 

2 Fe,  O,  PO,  - 8,02. 


Das  Gesammlfleisch  des  Rindes  hat  nach  Lehmann's  Zusammen- 
stellungen etwa  folgende  Zusammensetzung : 
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Wasser  74,0  — 80,0. 
feste  Bestandtheile  86,0  — 80,0. 
ln  Wasser  unlilsliche  geronnene  Hi— 1 
weissköqier  (Myosin),  Sarkolemma  ' 13,4 — 17,7. 
Kerne,  Gefiisse  und  elastische  Fasern) 

Glutin  0,6 — 1,9. 
Kalialhuminat,  hei  45°  gerinnen-)  } a ( () 
der  Eiweisskörper  und  Serumeiweiss/  ’ * 

Kreatin  0,07 — 0,14. 
Fe«  1,5  — 3,30. 
Milehslfure  1,5  — 3,30. 
Fhosphorsiture  0,66 — 0,70. 

Kali  0,50—  0,54. 
Natron  0,07 — 0,09. 
Chlornatrium  0,04 — 0,09. 
Kalk  0,03—  0,03. 
Magnesia  0.04 — 0,05. 


Physiologische  Function  des  Muskels. 

Die  physiologisch-chemische  Untersuchung  des  Muskels  kann  nur  die 
Aufklärung  seiner  physiologischen  Function  zum  Zweck  haben.  Die  Letztere 
* ist  eine  doppelte  : Der  Muskel  ist  für  einen  ungeheuren  Theil  der  Thierwelt 
vornehmstes  Nahrungsmittel,  und  zweitens  ist  er  der  Ilauptarbeiter  im  gan- 
zen Reiche  organisirler  Wesen. 


Der  ruhende  und  der  thiltioe  Muskel. 

Zwei  Zustande  sind  uns  am  lebenden  Muskel  bekannt : der  ruhende 
und  der  thittige.  Bei  dcr-Thätigkeit  wird  der  Muskel  kürzer  und  in  dem- 
selben Maasse  dicker.  Jede  einzelne  Scheibe  der  Fleischprismen  wird  dabei 
dünner  (flacher)  unter  Zunahme  ihrer  Peripherie,  und  da  die  einzelnen  Schei- 
ben ferner  selbst  naher  aneinander  rücken,  so  wird  auch  die  isotrope,  flüssige 
Substanz  von  derselben  Raumveränderung  betroffen.  Mittel , welche  diesen 
Contractionsvorgang  der  Muskelfaser  auslösen,  heissen  Reize.  Nach  früheren 
Annahmen  sollte  es  nur  Einen  Muskelreiz  gehen  , nämlich  den  erregten  Zu- 
stand seines  Nerven.  Wenn  auch  der  räthselhafte  Zustand  am  Verknüpfungs- 
npparnle  der  motorischen  Nervenfaser  mit  der  Muskelfaser  im  Gesanimtorga- 
nisinus  fast  immer  der  eigentliche  Muskelreiz  ist,  so  hat  doch  die  Erfahrung 
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gelehrt,  dass  zahllose  andere  künstliche  Reize  den  Muskel  ebenfalls  zurCon— 
traction  veranlassen  können.  Diese  Eigenschaft  des  Muskels  auf  noch  andere 
Reize,  als  die  seines  erregten  Nerven  zu  reagiren,  wird  schlechtweg  als  seine 
Irritabilität  bezeichnet. 

Der  Erfolg  jeder  Reizung  ist  zuniiehst  die  Contrnction  der  vom  Reize 
direct  getroffenen  Stelle,  hierauf  folgt  aber,  so  lange  der  Muskel  keine  Lei— 
chenveränderung  erlitten , eine  weitere  Conlraclion  aller  seiner  Schichten, 
die  bis  zum  entgegengesetzten  Ende  des  Sarkolemmainhaltes  fortlhufl.  Jede 
contrahirte  Muskelscheibe  oder  jeder  tlüitige  Querschnitt  der  Faser  wird  zum 
Reize  ftlr  seine  Nachbarn.  Trifft  der  Reiz  die  Mitte  einer  Faser,  so  pflanzen 
sieh  die  Contrnctionen  nach  beiden  Enden  hin  divergirend  fort.  Enter  nor- 
malen Verhältnissen  ist  der  Vorgang  dann  beendet  , wenn  die  Contrnction 
die  Enden  der  Faser  erreicht  hat. 

Ausser  elektrischen*  thermischen  und  mechanischen  Reizen  kennen 
wir  eine  grosse  Anzahl  chemischer  Muskelreize.  Voraussichtlich  sind  in  erster 
Linie  alle  chemischen  Körper  als  Muskelreize  zu  betrachten , welche  irgend 
eine  sichtbare  Veränderung  am  Muskelplasma  erzeugen.  In  dieser  Hinsicht 
wiire  dann  also  zunächst  zu  untersuchen  die  erregende  Wirkung  derjenigen 
Stoffe,  welche  die  Gerinnung  des  Muskelplnsma  beschleunigen.  Aeussersl 
verdünnte  Situren,  von  denen  wir  wissen,  dass  sie  dasMyosin  erst  Ausfallen 
und  dann  sogleich  unter  Umwandlung  in  Syntonin  wieder  lösen,  zeigen  nun 
diese  Wirkung  in  derThat  und  zwar  meist  in  Verdünnungen  von  1 — 5 pMill. 
Man  sieht,  daSs  solche  Situren,  z.  R.  HCl  von  0,1  pCt.  eine  lebende  Muskel- 
faser sogleich  vveiss  und  undurchsichtig  machen , weil  sie  das  Myosin  fest 
.Ausscheiden,  gleich  darauf  aber  wieder  ilusserst  durchsichtig,  weil  der  aus- 
geschiedene Körper  sich  sofort  wieder  löst.  Ein  Froschmuskel  mit  seinem 
nackten  Querschnitte  auf  eine  so  verdünnte  Siture  gebracht,  zuckt  augen- 
blicklich und  pflanzt  den  Contrnctionsprocess  , seiner  LeitungsRthigkeit  zu- 
folge, bis  an  das  entgegengesetzte  Ende  fort.  — Sehr  verdünnte  Alkalien, 
sowie  Ammoniak,  von  denen  wir  w issen,  dass  sie  ebenfalls  zuniiehst  das  Myosin 
Ausscheiden . wenn  sie  es  auch  blitzschnell  wieder  lösen,  wirken  ebenso. 
Metallsalze  und  die  neutralen  Salze  der  Alkalien  haben  die  nilmliche  reizende 
Wirkung,  letztere  jedoch , und  dos  ist  charakteristisch,  nur  in  solchen  Con- 
centrationen , welche  das  Myosin  anfangs  zur  Ausscheidung  bringen,  wenn 
sie  es  auch  hernach  wieder  lösen.  NnCI  z.  B.  wirkt  in  niederen  Concen- 
trationen , die  mit  Muskelplasnia  ohne  Gerinnung  mischbar  sind,  auch  nicht 
orter  kaum  erregend  auf  den  Muskelquerschnitt.  Endlich  wirkt  selbst  reines 
Wasser,  welches  Muskelplasma  coagulirt,  ebenfalls  als  Erreger,  wenn  auch 
erst  nach  längerer  Berührung  (t>.  Witlich) . 

Man  wird  wohl  nicht  irre  gehen , wenn  man  sich  vorstcllt , dass  der 
Reiz  zuniiehst  immer  eine  chemische  Veränderung  an  der  contractilen  Sub- 
stanz erzeugt , dass  die  Conlraetion  dann  als  eine  aus  chemischen  Processen 
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bervorgehende  Bewegung  folgt , und  dass  endlich  jeder  einmal  conlrahirte 
Abschnitt  zugleich  Stoffe  erzeugt,  welche  wiederum  als  Erreger  für  den  fol- 
genden in  Wirkung  treten.  Nur  so  namentlich  wird  die  verhältnissmässige 
Langsamkeit  der  Reizfortptlanzung  im  Muskel  erklärlich. 

Durch  Reize  zur  Conlraction  gebracht,  hebt  ein  Froschmuskel  von  % 
Grm.  Gewicht  und  kaum  '/,  Cub.  Gellt.  Volumen  mit  Leichtigkeit  ein  Ge- 
wicht von  500  Grins.,  das  ist  das  Tausendfache  seines  eigenen  Gewichtes,  uin 
’/,  Clin.  Der  Muskel  stellt  demnach  die  wunderbar  vollkommenste  Kraft- 
maschine dar,  welche  wir  kennen.  Die  Function  des  Muskels  ist  also  unter 
1'mstandcn  »äussere  Arbeit«  und  an  diese  ist  unvermeidlich  gekntlpft  ein 
Verlust  von  Spannkräften,  von  chemischer  Anziehung.  Wahrend  der  Arbeit 
müssen  im  Muskel  chemische  Processe  Vorgehen.  Da  auch  der  Iflulfreie  aus- 
geschnittene Muskel  die  Arbeit  verrichtet,  so  triITt  der  chemische  l'msatz 
seine  eigene  Substanz , der  Muskel  muss  nach  der*Arheil  andere  chemische 
Zusammensetzung  haben,  als  vorher,  cs  muss  ein- »Stoffverbrauch«  statlfin- 
den.  Da  es  indessen  keinen  eigentlichen  Stoffverbrauch  giebt,  sondern  unter 
dieser  Bezeichnung  immer  nur  chemische  Umsetzungen  verstanden  werden, 
so  heisst  dies,  im  Muskel  müsse  während  der  Arbeit  ».Stoffwechsel«  Platz 
greifen.  Wenn  aber  der  Stoffwechsel  im  Muskel  beruht  auf  dem  Umsätze 
chemischer  Spannkräfte  in  lebendige  Kraft,  d.  i.  in  Arbeit  oder  Warme,  so 
müssen  complicirte  chemische  Muskolbeslandtheile , in  welchen  die  meisten 
Spannkräfte  vorritthig  sind,  zerfallen  in  einfachere,  die  eine  geringere  Summe 
chemischer,  d.  i.  Spannkräfte  reprasenliren.  • 

Was  uns  ferner  nOthigl , die  siimmllichcn  Vorgänge  im  lliäligen  Muskel 
auf  chemische  Processe  zurückzufUhren , ist  der  Umstand,  dass  der  Muskel 
gegen  einen  und  denselben  Beiz  sehr  bald  die  Reaclion  versagt,  dass  er, 
wie  man  sagt,  ermüdet.  Wenn  wir  ihm  dagegen  Ruhe  gOnnen,  so  stellt  sich 
seine  Erregbarkeit  bis  zu  einer  gew  issen  Grenze  in  derselben  Hohe  wieder 
her,  wir  linden , dass  eine  Restitution  stattgefunden.  Dies  Alles  wäre  ohne 
chemische  Processe  unmöglich.  Durch  J.  Ranke  wurde  nun  zuerst  nachge- 
wiesen, dass  die  Ermüdung  des  Muskels  künstlich  erzeugt  werden  kann, 
ohne  voraufgehendo  Reizung  mittelst  Zufuhr  einiger  der  Stoffe , die  wir  als 
Erzeugnisse  der  Muskelarbeit  kennen,  und  dass  andererseits  ein  durch  Reize 
zur  Arbeitsleistung  gebrachter  und  ermüdeter  Muskel  sich  in  dem  Maassc 
w ieder  erholt,  als  ihm  die  chemischen  Producte  der  Arbeit  entzogen  werden. 
Hierauf  beruht  z.  1).  die  merkw Urdige  Thalsaehe,  dass  ein  Frosch,  der  durch  , 
Vergiftung  mit  Strychnin  am  Tetanus  erliegt,  und  dessen  Muskeln  dabei 
schon  so  weil  ermüdet  sind,  dass  das  noch  im  Rückenmark  vorhandene, 
telanisirend  wirkende  Gift  keine  Krämpfe  mehr  auslost , sogleich  von  Neuem 
in  Tetanus  verfallt , wenn  man  das  mit  Produeton  der  tetanischen  Muskeln 
beladene  Rlut  durch  Verblutung  ausfliessen  lasst.  Hierauf  beruht  dann 
auch  eine  zweite  Wiederkehr  des  Tetanus,  wenn  das  zum  zweiten  Male  er- 
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mtidete  und  verblutete  Thier  mit  einer  den  Muskeln  unschädlichen  XaGl- 
Lösung  von  */,  pCt.  ausgespritzt  wird. 

Den  Stoffwechsel  des  Muskels  zu  untersuchen,  sind  zwei  Methoden  ein- 
geschlagen. Die  erste  von  Helmholtz  gewählte  vergleicht  die  chemische  Zu- 
sammensetzung des  ruhenden  und  des  arbeitenden  Muskels,  die  zweite  von 
Lehmatm  zuerst  befolgte , vergleicht  die  Ausscheidungen  eines  ganzen, 
ruhenden  {d.  h.  Uber  ein  gewisses  Maass  annähernd  constant  bleibender 
Arl>eit  nicht  hinausgehendenj  Organismus  mit  seinen  Ausscheidungen  nach 
verrichteter  äusserer  Arbeit.  Beide  Methoden  können  sich  zur  Controle  ver- 
binden und  sie  werden  in  dem  Augenblicke  das  Ziel  erreichen , wo  die 
Fehlerquellen  in  beiden  gleich  gross  sein  werden.  Ein  etwas  directeres  Ver- 
fahren, als  das  Letztere,  steht  zwischen  beiden  Methoden,  indem  es  auf  der 
vergleichenden  Untersuchung  des  arteriellen  Blutes  mit  dem  venösen  ruhen- 
der oder  arbeitender  Muskeln  beruht. 

Da  ein  Muskel  sehr  verschiedene  äussere  Arbeit  zu  verrichten  scheint, 
je  nachdem  er  bei  der  Contraction  ein  Gewicht  hebt  oder  nicht,  oder  je 
nachdem  er  während  der  Zuckung  mit  grosseu  oder  kleinen  Gewichten  be- 
lastet wird,  so  durfte  vorausgesetzt  werden,  dass  auch  der  Umsatz  chemi- 
scher Spannkräfte  hiervon  abhängig  sei.  Dabei  ist  indessen  zuvor  zu  be- 
rücksichtigen, dass  derMuskel  nach  Helmholtz’  Entdeckung  noch  eine  andere 
Arbeit  unter  der  Form  von  Wärm«  verrichtet , deren  Grösse  nach  neueren 
Untersuchungen  Heidenhain’t  bis  zu  einem  gewissen  Grade  abhängig  zu  sein 
scheint  von  der  jeweiligen  Grösse  der  andern  Arbeit , so  nämlich,  dass  der 
zuckende  Muskel  sich  um  so  mehr  erwärmt,  je  weniger  Gewicht  er  zu  heben 
bekommt.  Die  erwartete  Snmmirung  mechanischer  Arbeitsleistung  und 
Wärmeproduction  zu  einer  constanlcn  Summe  konnte  bei  diesen  Versuchen 
jedoch  nicht  conslatirt  werden , vielmehr  zeigte  sich  , dass  die  Summe  mit 
steigender  Belastung  zunahm.  Die  Summe  der  lebendigen  Kräfte,  welche 
der  Muskel  bei  der  Thätigkeit  entwickelt,  ist  also  abhängig  von  der  Be- 
lastung, und  mithin  auch  von  seiner  Spannung,  was  mit  andern  Worten  so 
viel  heisst,  dass  auch  das  dehnende  Gewicht  am  Muskel  Arbeit  leisten  könne. 

* E.  du  Bois-Reymond  wies  zuerst  einen  Unterschied  in  der  chemischen 
Zusammensetzung  ruhender  und  arbeitender  Muskeln  nach,  indem  er  zeigte, 
dass  durch  Tetanisiren  die  alkalische  Reaclion  in  die  saure  umschlage.  Dass 
die  saure  Hcaction  herrUhrc  von  gebildeter  Milchsäure,  kann  jetzt  nicht  mehr 
bezweifelt  werden,  und  da  diese  Säure  auch  ohne  Tetanus  beim  Absterben 
des  ruhenden  Muskels  auflritt,  so  folgt,  dass  während  des  Tetanus  ähnliche 
Zersetzungen  im  Muskel  Vorgehen,  wie  in  der  Ruhe  nach  dem  Tode.  Heklen- 
huin  hat  nun  gezeigt,  dass  die  Säurebildung  im  Muskel  abhängig  ist  von  der 
geleisteten  mechanischen  Arbeit.  Zu  dem  Ende  wurden  Froschmuskeln  mit 
einer  Mischung  von  Larkmuslinctur  und  concenlrirter  Kochsalzlösung  extrahirt, 
und  die  Wirkung  auf  die  Farbe  untersucht.  Leitende  Muskeln  rasch  in  sol- 
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chen  Lösungen  zerkleinert  färben  entsprechend  ihrer  amphichromatischen 
Reaction  sowohl  die  blaue  wie  die  rothe  Tinctur.  Wird  jedoch  von  zwei 
Wadenmuskeln  der  eine  öfter  gereizt,  so  rtithet  er  die  blaue  Tinctur  stets 
mehr  und  blaut  die  rothe  immer  weniger,  als  der  andere,  nicht  gereizte. 
Dieselben  l'nterschiede  zeigen  sich  nun , wenn  bei  gleicher  Reizung  aber 
ungleicher  Spannung  die  Muskeln  verschiedene  Arbeit  leisten.  Ist  z.  B.  der 
eine  Muskel  nicht  belastet,  der  andere  mit  100 — löOGrms.,  so  producirt 
der  Letztere  mehr  Saure.  Dasselbe  geschieht  beim  Strychnintetanus,  wenn 
der  eine  Muskel  durch  Sehnendurchschneidung  entspannt,  der  andere  mittelst 
der  Sehne  oder  noch  mit  einem  Gewichte  gespannt  wird.  Jedoch  nimmt  die 
Siiurebildung  bei  steigender  Belastung  nur  bis  zu  einer  gewissen  Grenze 
zu , und  kann  sognr  spater  wieder  sinken.  Beim  Frosehgastroenemius  tritt 
das  Maximum  der  freien  Sauren  bei  200 — 300  Grins.  Belastung  auf  (nach 
Reizung  mit  einzelnen  lnductionsschlagen  , nach  dem  Tetanisiren  erst  bei 
300 — 100  Grms.  Die  Unterschiede  zwischen  beiden  Muskeln  fallen  übrigens 
um  so  geringer  aus,  je  starker  dieselben  vorher  in  der  Ruhe  belastet  wur- 
den: bei  zu  starker  Belastung  kann  sich  das  VerhHltniss  selbst  umkehren. 

Uebereinstimmcnd  mit  den  Versuchen  Uber  das  VerhHltniss  von  Arbeits- 
leistung und  WHrmeproduclion , beweisen  diese  Versuche  , dass  die  Grösse 
des  MuskelstolTwerhsels,  ebenfalls  von  der  Spannung  der  Muskel  im  Momente 
der  Beizung  sowohl,  wie  wahrend  der  Thittigkeit  abhangt. 

Wie  schon  erwähnt  wurde,  besitzt  jeder  Muskel  nach  J.  Ranke  ein  un- 
veränderliches SHurehildungsmaximum , das  sich  bis  zur  Höhe  der  Todlen- 
slarre  darin  ausbildet.  Wir  dürfen  schliessen,  dass  sich  die  ParamilehsJttire 
aus  irgend  einem  Stoffe  im  Muskel  bilde,  vielleicht  aus  Gljcogen,  Inosit, 
aus  dem  Zucker  oder  aus  irgend  einem  anderen  Körper.  Dann  würde  also 
die  Milrhsäuremenge  des  todtenstarren  Muskels  entsprechen  der  des  Inosit 
z.  B.,  den  wir  der  Kürze  halber  einstweilen  als  Milchsiiureerzeuger  ansehen 
wollen.  Je  leistungsfähiger  ein  Muskel  ist,  desto  grösser  ist  sein  SHurebil- 
dungsma'ximum,  desto  mehr  Inosit  enthalt  er.  Den  Milchsiiureerzeuger  kann 
man  bereits  als  ein  Product  des  Stoffwechsels  arbeitender  Muskeln  ansehen, 
denn  das  SHurcbildungsmnximum  einps  Muskels  nimmt  nach  Ranke  ab, 
wenn  derselbe  vorher  im  lebenden  Thiere,  bei  erhaltener  Blutcireulnlion 
tetunisirt  wurde.  Bleiben  wir  beim  Inosit,  so  würde  daraus  folgen,  dass  der 
Muskel  wahrend  der  Contraction  Inosit  entweder  zerstört  oder  an  das  Blut 
abgiebt. 

Das  Auftreten  der  Milchsäure  wahrend  des  Tetanus  ist  zugleich  die  Ur- 
sache einiger  anderer  sehr  merkwürdiger  Eigenschaften  gesäuerter  Muskeln. 
>ach  dem  Tetanus  ermüden  die  Muskeln,  d.  h.  sie  helien  bei  gleicher  Rei- 
zung geringere  Gewichte , ferner  ist  ihr  normales,  elektromotorisches  Ver- 
halten verändert,  der  Muskelstrom  nimmt  etwas  ab,  und  endlich  ist  der 
galvanische  Leitungswiderstand  geringer.  Alle  drei  Veränderungen  lassen 
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sich  künstlich  am  Muskel  erzeugen  ohue  Tetanus,  wenn  mau  durch  seine 
Gefdsse  eine  sonst  unschädliche  NaCI-Lösung  von  0,3pCt.,  die  zugleich  eine 
Spur  Milchsäure  enthält , hindurohspritzt.  Wie  Ranke  gefunden  hat , steigt 
hierbei  zunächst  die  Erregbarkeit  des  Muskels  und  der  motorischen  Nerven 
etwas,  so  dass  bei  minimalen  Reizen  der  Nachtheil  der  Ermüdung  in  etwas 
compensirt  wird.  Wird  die  milchsaure  NaCI-Lösung  durch  eine  neutrale 
wieder  ans  den  Gefässen  entfernt,  oder  noch  besser  durch  alkalisches  Blut 
beseitigt,  so  erholt  sich  der  Muskel  wieder,  die  Erregbarkeit  sinkt  etwas,  die 
vorige  Leistungsfähigkeit  kehrt  zurück , und  der  Muskel  besitzt  wieder  den 
Muskelstrom  von  normaler  Höhe,  sow  ie  den  normalen  galvanischen  Leilungs- 
vviderstand. 

Wenn  das  Extract  lodtenstarror  Muskeln  einen  Theil  der  Stoffe  enthält, 
wie  das  Plasma  arbeitender,  tetanisirter  Muskeln,  und  wenn  bei  der 
Todtenstarre  dieselben  in  das  Wasserextract  übergehenden  Zersetzungs- 
produele  auftreten,  wie  aus  den  nicht  starren  aber  arbeitenden  Muskeln,  so 
muss  die  Fleischbrühe  starrer  Muskeln  in  die  Blutgefässe  gespritzt,  ebenfalls 
Ermüdung  und  deren  Begleiterscheinungen  erzeugen.  Dies  ist  naoh  Rankes 
Versuchen  auch  wirklich  der  Fall , denn  es  kommt  zu  denselben  eben  ge- 
schilderten Erfolgen,  wenn  man  statt  der  milchsäurehaltigen  Salzlösung  die 
Fleischbrühe  injicirt.  Indessen  sind  es  in  dieser  nur  die  Milchsäure  und  das 
saure  phosphorsaure  Kali , welche  ermüdend  wirken,  die  wesentlichen  an- 
dern bis  jetzt  für  Producle  des  Muskelstoffwechsels  gehaltenen  Stoffe,  wie 
das  Kreatin,  das  Kreatinin,  der  Fleischzucker  etc.,  besitzen  einzeln  die  Wir- 
kung nicht.  Auch  der  Harnstoff,  der  sich  zwar  in  den  Muskeln  nicht  findet, 
den  man  aber  oft  für  ein  Zersetzungsproducl  des  Muskels  gehalten,  zählt 
nicht  zu  den  ermüdenden  Stoffen.  Die  durch  Fleischbrühe  erzeugte  Ermü- 
dung kann  endlich  gerade , wie  bei  dem  vorerwähnten  Milchsäureversuch, 
durch  reine  Kochsalzlösung,  durch  alkalisches  Blut  oder  durch  Einspritzen 
sehr  verdünnten  kohlensauren  Natrons  gehoben  werden. 

Als  eine  zweite  Folge  des  Muskelsloffwechsels  kennt  man  ausser  der 
Milchsäurcbildungdic  Entw  icklung  von  CO,.  Nachdem  zuerst  G.  Liebig  gezeigt 
halte,  dass  ausgeschnittene  Muskeln  nur  in  atmosphärischer  Luft  oder  in 
Sauerstoff  ihre  Erregbarkeit  bewahren,  während  sie  in  CO,  rasch  absterben 
und  der  Todtenstarre  verfallen,  und  nachdem  Liebig  ferner  beobachtet  hatte, 
dass  blulfreie  Muskeln  Sauerstoff  absorbiren  und  CO,  abgeben , wiesen  Vu- 
lentin  und  Mateucci  eine  Vermehrung  des  O-Vcrbrauchs  und  derCO,-  Abschei- 
dung während  des  Tetanus  noch.  Diese  Thalsache  gilt  genau  so,  w ie  die  der 
Milchsäurebildung  für  den  l'ebergang  des  lebenden  Muskels  zum  lodtenslarren, 
und  Ranke  fand,  dass  jedem  Muskel,  w ie  er  ein  constantes  Milchsäurebildungs- 
maximum besitzt,  auch  ein  solches  Bildungsmaximum  für  die  Kohlensäure  zu- 
komme.  Nachdem  sich  Ranke  überzeugt  halte,  dass  gleichnamige  Muskeln  in  der 
Ruhe,  an  durchströmende  CO,-freie  Luft,  wahrend  desEinlritts  derWärme- 
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starr**  gleiche  CO, -Mengen  abgeben , und  dass  trotz  aller  individueller 
Schwankungen  die  CO,  der  geruhten  Muskeln  annähernd  proportional  den 
Milchsaureinengen  auftritl,  bestimmte  er  die  CO, -Abgabe  in  der  Warmestarre 
bei  vorher  tetanisirten  (blutfreien}  Muskeln.  Das  Resultat  war  das  nämliche 
wie  bei  der  Milchsäure : das  CO,-Bildungsmaximum  hatte  ahgrnommcn. 
Man  darf  demnach  annehmen,  dass  im  Tetanus  nicht  allein  CO,  entwickelt 
wird,  sondern  dass  auch  die  CO,  entwickelnden  Substanzen  des  Muskels  in 
dem  Grade  abnehmen , dass  nachträglich  bei  der  Starre  ein  Ausfall  an  CO, 
entstehen  muss.  Die  CO,  hat  übrigens  keine  ermüdende  Wirkung  auf  den 
Muskel,  sondern  setzt  nur  seine  Erregbarkeit  beträchtlich  herab.  I nter  dem 
Einflüsse  des  O kann  die  gesunkene  Erregbarkeit  wieder  gehoben  werden. 

Von  J.  Ranke  sind  ferner  folgende  Unterschiede  an  blutfreien  ausge- 
schnittenen Froschmuskeln  beobachtet : 

■ 1)  Der  Wassergehalt  letanisirter  und  geruhter  Muskeln  ist  zwar  gleich, 
aber  die  ersteren  nehmen  in  Wasser  gelegt  weit  mehr  davon  auf,  als 
die  geruhten  : sie  ijuellen  starker. 

8)  Tetanisirle  Muskeln  enthalten  mehrZucker,  als  geruhte;  auf  den  Zucker 
berechnet  um  41,0  pCt.  mehr.  Im  Mittel  beträgt  der  Zuckergehalt 
trockner  Substanz  geruhter  Muskeln  0,58  p.Mill.,  der  letanisirter  0,93 
p.Mill. 

3)  Der  Stieksloffgehalt  der  trocknen  Substanz  geruhter  und  letanisirter 
Muskeln  ist  zwar  gleich  (=14,4  •/,),  aber  der  tetanisirle  Muskel  giebl 
an  Wasser  weniger  Eiweiss  ab,  als  der  geruhte.  Die  Differenz  beträgt 
auf  das  Gewicht  der  feuchten  Muskelsuhstanz  berechnet  0,3 — 0,4  pCt., 
zum  Machtheil  des  ersteren , auf  das  lösliche  Eiweiss  der  geruhten 
Muskeln  berechnet  2 — ö,5  pCt.  Dieser  Unterschied  kann  nicht  in  ver- 
mehrter Zerlegung  und  Ausscheidung  des  Kalialbuminals  durch  die 
Milchsäure  begründet  sein , denn  da  das  Säurebildungsmaximum  in 
den  tetanisirten  Muskeln  geringer  ist,  so  fällt  bei  der  Bereitung  des 
Wasserexlractes  nach  derTodtenstarre  weniger Kalialbuminal  aus,  und 
das  Filtrat  müsste  demnach  mehr  sog.  lösliches  Eiweiss  enthalten. 

4}  Tetanisirle  Muskeln  liefern  weniger  in  Wasser,  mehr  in  Alkohol  lösliche 
Extractivstoffe,  als  geruhte,  eine  Thatsache,  die  zuerst  von  Hehnholtz 
entdeckt,  von  Ranke  bestätigt,  aber  dahin  modificirt  wurde , dass  der 
in  gleicher  Zeit  stärker  arbeitende  Muskel  weniger  Gesammtextracle 
liefere.  ' « 

Die  bisher  angeführten  Differenzen  ruhender  und  arbeitender  Muskeln 
betreffen  x'orzugsweise  stickstofffreie  Beslandtheile,  und  wenn  auch  eine 
Veränderung  im  löslichen  Eiweiss  nach  dem  Tetanus  aufgefunden  worden, 
so  zeigt  dies  doch  nicht  Das,  wonach  man  vor  Allem  fragen  muss,  nämlich 
ob  ein  Umsatz  complicirterer  N-haltigor  Stoffe,  die  ja  die  Hauptmasse  der 
festen  Muskelbeslandlheile  (Eiweiss)  ausmachen , zu  einfacheren  statttinde. 
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Hier  hätte  man  sieh  zunächst  au  die  besser  bekannten  N-halligen  Körper 
ausser  dem  Eiweiss,  an  das  Kreatin,  das  Xanthin  und  an  das  Hypoxanthin 
zu  hallen.  Nur  für  das  Erstere  sind  Bestimmungen  im  ruhenden  und  tliäti- 
gen  Muskel  versucht  worden.  Die  Schwierigkeiten  der  Bestimmung  dieses 
Körpers  sind  indess  so  gross,  dass  die  Resultate  nicht  sehr  entscheidend  aus- 
fallen  konnten.  Sarokin,  der  zuerst  solche  vergleichende  Bestimmungen  an 
ausgeschnittenen  Muskeln  vornahm , und  der  zugleich  das  Auftreten  \on 
Kreatin  und  Kreatinin  berücksichtigte,  fand,  dass  Froschmuskeln , die  man 
todtenslarr  und  sauer  hatte  werden  lassen,  im  Mittel  0,07  pCt.  Kreatinin  ent- 
hielten, während  Muskeln,  die  so  verarbeitet  w urden,  dass  nicht  dieTodlen- 
starre  mit  Säurung,  sondern  die  sofortige  Kochstarre  (in  siedendem  Alkohol) 
unter  Erhaltung  alkalischer  Reaction  eintrat,  nur  0,03  pCt.  Kreatinin  liefer- 
ten. Hieraus  wllrde  sich  zunächst  ergeben , dass  die  Säuerung  des  todlen- 
slarren  Muskels  nicht  abhängen  kann  von  der  Bildung  neutralen  Kreatins  aus 
dem  alkalischen  Kreatinin,  da  der  Versuch  vielmehr  das  umgekehrte  ergiebt. 

Beim  Vergleiche  slarrgewordener  ruhender  und  telanisirter  Muskeln 
fand  Sarokin : 


Ruhe. 

Tetanus. 

Kreatin  . 

0,11 

0.10 

Kreatinin 

0,07 

0,11 

Summe  . 

0,18 

0,21. 

Bei  Erhaltung  der  alkalischen  Reaction  wurden  aber  auf  Kreatin  berech- 
net fttr  ruhende  Muskeln  0,210  pCt.,  fUr  tetanisirte  0,2J0  pCt.  gefunden. 

Diese  Resultate  sind  in  neuerer  Zeit  von  F.  Xawrocki  bestritten  worden, 
auf  Versuche  hin , die  aus  zwei  Gründen  Beachtung  verdienen.  Da  man 
weiss,  dass  aus  Kreatin  viel  leichter  (schon  beim  vorsichtigen  Abdampfen 
der  wässrigen  Lösung)  Kreatinin  entsteht,  als  umgekehrt,  so  verdienen  Ver- 
suche wie  die  von Nawrocki,  in  welchen  nurKreatin  gefunden  wurde,  beson- 
deres Zutrauen.  Zweitens  wurde  hierbei  zugleich  weit  mehr  Kreatin  gefun- 
den, als  Sarokin  je  erhielt,  nämlich  imMillel  für  ruhende  Muskeln  0,30 1 pCt-, 
für  tetanisirte  0,319  pCt.  Die  Differenz , welche  sich  hiernach  immer  noch 
zu  Gunsten  der  tetanisirten  Muskeln  ergiebt,  ist  jedoch  so  gering,  dass  man 
bei  Berücksichtigung  der  Fehlergrenzen  zwischen  0,007 — 0,022  kaum  Werth 
darauf  legen  kann.  Die  Frage,  ob  der  Krealingchalt  der  Muskeln  durch  den 
Tetanus  verändert  werde,  kann  also  durchaus  nicht  als  gelöst  betrachtet  wer- 
den, und  noch  viel  weniger  die,  ob  N-haltigc  Körper,  wie  das  Eiweiss,  im 
Tetanus  eine  Zersetzung  zu  einfacheren  , weniger  Spannvorralh  repräsen- 
tirenden  Stoffen  erleiden. 

Wir  wenden  uns  nun  der  zweiten  zur  Aufklärung  des  Muskelstoffweeh- 
sels  eingeschlagenen  Methode  zu,  welche  das  circulirende  Blut  und  seine 
Veränderungen  während  der  Muskelarbeit  mit  zu  Ralhe  zieht.  Der  bluthal- 
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lige  Muskel  im  lebenden  Thiere  ist  hier  zunächst  in  seinen  beiden  Zuständen 
zu  prüfen.  Da  derselbe  an  das  Blut  Flüssigkeiten  abgeben  und  andere  von 
demselben  aufuehmen  kann,  so  dürfen  etwaige  Unterschiede  gegenüber  den 
ausgeschnittenen  Muskeln  nicht  aullallen. 

Nach  Hanke' s Beobachtungen  enthält  der  telanisirte  Muskel  mehr  Wasser, 
als  der  ruhende,  seine  festen  Stoffe  erleiden  also  eine  procenlisehe  Vermin- 
derung. 

Im  Mittel  enthalten  geruhte  Muskeln  80,4  % 110 

19,6.  ,,  feste  Stoffe. 

,,  ,,  ,,  letanisirte  ,,  89,1  ,,  HO 

17,9  ,,  feste  Stoffe. 

Der  Wassergehalt  der  Muskeln  ist  indessen  grossen  individuellen 
Schwankungen  unterworfen,  und  auch  die  einzelnen  Muskeln  desselben 
Leibes  enthalten  ungleiche  Wassermengen.  Die  am  meisten  arbeitenden 
Muskeln  (llcrzj  sollen  auch  die  wasserreichsten  sein,  und  andererseits  die- 
jenigen Muskeln  die  leistungsfähigsten,  welche  am  wasserarmsten  sind. 

Bei  bestehender  Blutcirculalion  kommt  die  vermehrlcQucllungsfähigkeit, 
welche  ausgeschnittene  Muskeln  im  Tetanus  erfahren,  auch  zur  Geltung, 
indem  der  Muskel  dieser  Eigenschaft  zufolge  vom  Blute  Wasser  anzieht; 
wird  er  dann  aber  ausgeschnitten,  so  lässt  sich  keine  vermehrte  Quellung 
erkennen,  gegenüber  dem  ruhenden,  da  er  eben  schon  wasserreicher  ist. 
Ucbrigens  schwindet  die  Differenz  in  derQuellung  auch  bei  ausgeschnittenen 
Muskeln  nach  dem  Eintritte  der  Starre.  - Wie  die  blulfreien , geben  auch  die 
blulgcspeisten  Muskeln  nach  dem  Tetanus  etwas  weniger  Wasscrextractiv- 
stolfe  als  die  ruhenden. 

Von  Interesse  ist  die  Angabe  I.icbiys,  dass  das  Fleisch  eines  gejagten 
Fuchses  etwa  10  mal  mehr  Kreatin  enthielt,  als  das  eines  zahmen  (ruhenden  . 
Man  hat  ferner  für  die  Kreatinzunahme  bei  der  Muskel bewegung  geltend 
gemacht,  dass  das  llerz  der  kreatinreiehste  Muskel  sei. 

Bevor  wir  die  Veränderungen  des  Blutes  während  der  Muskelarbeit 
kennen  lernen,  wird  es  nolhwendig,  zuvor  die  Abhängigkeit  dos  Muskels  von 
der  Blutcirculalion  zu  erörtern. 

Einfluss  des  Blutes  auf  die  Muskeln. 

Alle  Muskelfasern  sind -so  zwischen  dünnw  andigen  Capillarnetzen  gela- 
gert, dass  dem  l'cbergange  von  Stoffen  aus  dem  Blute  in  die  Muskeln  und 
umgekehrt  ein  äusserst  zweckmässiger  Apparat  zur  Verfügung  steht.  Es 
verdient  bemerkt  zu  werden,  dass  das  Blut  bei  dem  geradlinigen  gestreckten 
Verlaufe  der  Capillaren  neben  dem  Sarkolcmm,  und  l>ei  der  verhältniss- 
mässig  geringen  Zahl  leitersprossenarliger,  kurzer,  querer  Verbindungsäste 
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zw  ischen  diesen,  theilweise  ohne  die  grossen  Widerstünde,  die  ein  ganz  und 
gar  winklig  verzweigtes  Cnpillametz  dem  Blutstrome  hereilet,  den  Muskel 
durchströmen  kann.  Bei  der  Verkürzung  des  Muskels  wird  vermnthlich  beson- 
ders durch  diese  Anordnung , mittelst  welcher  ein  Theil  der  Capillaren  nur 
dann  seine  natürliche  weitere  Gestalt  wieder  annimmt , der  Vortheil  der 
Blulcirculation  gewahrt,  wiihrend  allenfalls  nur  in  den  queren  Aeslen  neue  Wi- 
derstünde bereitet  werden.  Dies  erklärt  vielleicht,  weshalb  dasBlul  den  con- 
trahirten  Muskel  mit  grösserer  Geschwindigkeit  durchsetzt,  als  den  ruhenden. 

Das  Blut  ist  der  wesentliche  Triiger  des  Sauerstoffs , dessen  die  Gewebe 
für  ihre  Function  bedürfen,  und  gerade  beim  Muskel  sehen  wir,  dass  die 
Erhaltung  der  Function  auf  das  engste  an  den  Zufluss  arteriellen  Blutes 
geknüpft  ist.  Zwar  bleiben  die  Muskeln  nicht  warmblütiger  Thiere  nach  dem 
Ausschneiden  lange  erregbar,  allein  man  wird  dies  eher  auf  ihre  Fähigkeit 
zurückführen  müssen  den  0 aus  der  Atmosphäre  so  gut  direct,  wie  aus  dem 
Blute  zu  entnehmen,  da  sie  ohne  Sauerstoflzutritt  in  einer  Atmosphäre  von 
Wasserstoff  oder  Kohlensäure  ebenfalls  sehr  rasch  alle  Lebenseigenschaften 
einbüssen.  Es  bleibt  ferner  zu  beachten , dass  ein  solcher  Muskel  auf  eine 
Temperatur  gebracht,  die  ein  Frosch  im  hohen  Sommer  sehr  gut  erträgt,  und 
bei  welcher  er  seinen  Muskeln  die  grösste  Leistung  zumuthet,  ohne  das  Blut 
sehr  bald  zu  Grunde  geht,  und  um  so  schneller,  je  mehr  mechanische  Arbeit 
er  leistet.  Wenn  man  bei  einem  Säugethiere  die  Blutzufuhr  einer  Extremität 
völlig  hemmt,  so  sinken  die  Erregbarkeit  und  Leistungsfähigkeit  erstaunlich 
schnei),  und  besonders  dann,  wenn  man  die  Muskeln  durch  directc  Beizung 
nur  zu  wenigen  Contractionen  veranlasst.  Hierbei  wirkt  allerdings  das  in  den 
Venen  und  Capillaren  stockende  und  bald  venös  werdende  Blut  ebenfalls  mit, 
allein  auch  wenn  man  dasselbe  durch  unschädliche  Salzinjectionen  entfernt, 
wird  jener  Zustand  doch  nur  für  kurze  Zeit  aufgehalten.  Aus  Broten  Siquard s 
Versuchen  ist  es  bekannt,  wie  ausserordentlich  schnell  ein  so  herabgekomme- 
ner Muskel  sich  unter  dem  Zuflusse  des  arteriellen  Blutes  wieder  erholt,  man 
würde  aber  irren,  wenn  man  daraus  schliessen  wollte,  dass  ein  bis  zur  völligen 
Unerregbarkeit,  besonders  unter  Mithülfe  von  Beizen,  herabgekommener  Mus- 
kel eben  so  schnell  wieder  herzuslellen  sei.  Es  bedarf  l>ei  solchen  Muskeln  erst 
eines  sehr  lange  dauernden  arteriellen  Blutzuflusses,  bis  er  wieder  fähig  wird, 
selbst  auf  starke  Beize  zu  reagiren.  Dies  beweist  nun , dass  die  Anhäufung 
ermüdender  Stoffe  im  Sarkolemmainhnlt  nur  eine  sehr  geringe  sein  darf,  wenn 
das  Blut  dieselben  schnell  wieder  beseitigen  soll,  es  beweist,  dass  der  Stoff- 
austausch zwischen  Blut  und  contractiler  Substanz  kein  so  rapider  ist,  als 
man  früher  auf  Brown  Siqua/rd  s Versuche  gestutzt  annahm , und  besonders 
gilt  dies  wohl  für  den  Stoffübergang  vom  Muskel  in  das  Blut. 

Von  den  Blulbestandtheilcn  sind  augenscheinlich  nur  einzelne  dem 
Muskel  von  Nutzen,  denn  Gesammlblul,  Plasma  oder  Serum  auf  den  leben- 
den Muskclque.rschnill  gebracht,  rufen  die  heftigsten  Zuckungen  hervor,  und 
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vernichten  seine  Erregbarkeit  unter  schleuniger  Erzeugung  der  Todtenstarre 
in  der  auffallendsten  Weise. 

Das  Muskel venenblut. 

Das  Blut  strömt  aus  einer  geöfftieten  Muskelvene  langsamer  und  mit 
etwas  niederer  Temperatur  hervor,  wenn  der  Muskel  ruht,  als  wenn  er  ge- 
reizt wird.  Mit  dem  Eintritte  der  Muskelconlraetion  ändert  sich  auch  die 
Farbe  des  venösen  Blutes : vorher  hellroth , fast  arteriell  gefärbt , wird  es 
plötzlich  sehr  dunkel  venös.  Nächst  dem  Erstickungsblute  ist  überhaupt 
wahrscheinlich  das  des  thätigen  Muskels  am  ausgeprägtesten  venös. 

Vergleichende  Untersuchungen  über  die  allgemeine  chemische  Zusam- 
mensetzung des  Muskelvenenblutes,  speciell  mit  Rücksicht  auf  die  des  arte- 
riellen und  in  Bezug  auf  die  Veränderungen  desselben  während  derMuskel- 
contraction  sind  noch  nicht  ausgeführt.  Wir  besitzen  nur  Analysen  der  Gase 
solchen  Blutes.  Die  oben  tabellarisch  zusammengestellten  Untersuchun- 
gen Uber  Blutgase  enthalten  zugleich  die  Sczelkow’seben  Bestimmungen 
[R.  m.  * ruhender  — C.  m.  ==  contrahirter  Muskel). 

Aus  den  dort  angeführten  Zahlen  ergeben  sich  folgende  Unterschiede  in 
Betreff  der  I leiden  Arten  des  Muskelvenenblutes  und  des  arteriellen. 


O-Ueberschuss  des 

COj-Verlust  des 

CO, 

°- 

Nro. 

Venenblut  j 

arteriellen  über  das 

arteriellen  gegen  das 

venöse  Blut. 

venöse  Blut. 

4.  i 

des  R.  ni. 

8.07. 

5.43. 

0.67. 

2. 

,.  R.  ni. 

7.69. 

7.30. 

0.95. 

- 

,,  C.  m. 

7.40. 

42.43. 

1.68. 

3. 

R.  m. 

9.89. 

6.84. 

6.7*. 

„ C.  m. 

I6_0t. 

«0.24. 

0.64. 

4. 

R.  m. 

9. «6. 

„ C.  m. 

««.26. 

5. 

.,  R.  in. 

— 

3.  «9. 

— 

C.  m. 

— 

9.29. 

In  Miltelzahlen  ergiebt  sich  folgendes  : 


N. 

0. 

Gesanimt-  1 
CO*. 

Unterschied  | 
des  O. 

Unterschied 
der  COg. 

Arterielles  Blut 

4.  23.  1 

45.  23. 

26.  74. 

8.  53. 

6.  49. 

Venöses  Blut  d.  R.  m.  | 

4.  48.  1 

6.  70. 

83.  20. 

42.  26. 

40.  27. 

Venöses  Blut  d.  C.  m.  ! 

4.  42. 

1.  97. 

36.  38. 

i — 

— 

Wie  hieraus  ersichtlich , enthält  erstens  das  Venenblut  des  contrahirten 
Muskels  weniger  O und  mehr  CO,  als  das  des  ruhenden  , und  das  Letztere 
schon  weniger  O und  mehr  CO,  als  das  in  den  Muskel  eintretende  arterielle 
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Blut,  zweitens  aber  zeigt  sich  in  beiden  Arten  des  Venenbluts  auch  ein 
bemerkenswert!)  verschiedenes  Verhältnis  des  O zur  CO,.  Der  conlrahirte 
Muskel  liefert  ftlr  dasselbe  Volum  verbrauchten  Sauerstoffs  viel  mehr  CO,  als 
der  ruhende.  Dieser  Umstand  nähert  das  Venenblut  des  thätigcn  Muskels  dem 
Erslickungsblute,  in  welchem  bekanntlich  der  O oft  vollständig  verschwun- 
den ist , während  eine  CO,-Quanlilät  darin  enthalten  ist , welche  mit  ihrem 
0 den  des  Blutes  vor  der  Erstickung  um  ein  ganz  bedeutendes  Ubertriff!. 
Im  Mittel  aus  sechs  Analysen  von  Erstickungsblut  ergiebt  sich  der  N = 2,34, 
0=0,29.  Gesammt-CO,=  H ,24.  (in  Vol.  pCt.  T=0°.  IM.  HgD.)  Es  wird  nun 
zunächst  zu  untersuchen  sein,  ob  die  den  O so  sehr  Ubertreffende  CO,-Mcnge 
vor  der  Contraction  schon  in  der  contractilen  Substanz  enthalten  ist,  und 
von  derselben  nur  während  der  Contraction  an  das  Blut  abgegeben  wird, 
oder  ob  sie  ein  innerhalb  die  Versuchsdauer  fallendes  Product  ist.  Diese 
wichtige  Frage  ist  vor  der  Hand  noch  unentschieden,  und  auch  die  oben  er- 
wähnten Versuche  Sczelkow’s  Uber  den-  Gehalt  ruhender  und  letanisirter 
Muskeln  an  fluchtigen  Sauren  geben  darauf  keine  Antwort.  Lieber  allen 
Zweifel  stellen  die  Gnshcslimmungen  des  Muskelvenenblutes  aber  fest , dass 
der  Muskel  der  lebenden  Thiere  während  der  Contraction  0 verbraucht  und 
CO,  abgiebt.  Die  Muskelarbeit  wird  also  entsprechend  den  Forderungen  des 
Principes  der  Erhaltung  der  Kraft  nur  geleistet  unter  Abnahme  von  Spann- 
kräften. Die  COj  stellt  gegenüber  jedem  anderen  kohlenstoffhaltigen  Muskel- 
hestandtheil  einen  Körper  dar,  in  welchem  der  geringste  Spannkraftvorrath 
enthalten  ist : sie  ist  ein  Product  wahrer  Verbrennung,  hier  der  verbrannten 
Muskelsubstanz. 

Ranke  hat  den  Versuch  gemacht,  die  Wasseraufnahme,  welche  der 
Muskel  beim  Tetanus  erfährt,  umgekehrt  am  Blute  durch  den  Nachweis 
grösserer  Concentration  feslzustellen.  Wenn  die  angegebenen  Mittclzahlen 
über  den  Wassergehalt  des  Froschblutes  nicht  trugen  so  ist : 


der  Wassergehalt  des  Blutes  letanisirter  Frösche  = 87,0u/o 

„ ,,  ,,  ,,  ruhender  Frösche  = 88,3*/„ 

während  die  festen  Stoffe  des  Blutes  letanisirter  Frösche  = f3,0°/o 

,,  „ ,,  ,,  ruhender  Frösche  = H,7% 


betragen.  Im  Durchschnitt  wäre  demnach  das  Froschblut  nach  dem  Tetanus 
um  1,3"/,  reicher  an  festen  Stoffen,  als  vor  demselben. 

So  ergeben  denn  nun  alle  Versuche  bis  jetzt  noch  keine  Thatsachc, 
welche  direct  eine  Zersetzung  stickstoffhaltiger  Beslandtheile  als  Be- 
dingung für  dir  mechanische  Arbeit  und  die  Wärmcproduclion  des  Muskels 
bew  iese. 
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Veränderungen  des  Gesamnitstoffwechsels  unter  dem  Einflüsse  der  Moskel- 

bewegnng. 

Wenn  wir  hier  auf  die  indirecte  Methode  der  Bestimmung  des  Stoff- 
wechsels ruhender  und  bewegter  Muskeln  eingehen , so  geschieht  es  nicht, 
um  den  Einfluss  desselben  im  grossen  Ganzen  auf  den  Haushalt  des  Thier- 
leibes und  den  seiner  Umgebung  festiuslellen , sondern  ausschliesslich  nur 
mit  Bezug  auf  Das,  was  die  Thatsachen  für  die  chemischen  Vorgänge  in  der 
contraclilen  Substanz  lehren.  Sollte  sich  z.  B.  ergeben,  dass  irgend  welche 
am  isolirten  Muskel  oder  auch  am  Muskelvenenblute  festgestellte  chemische 
Veränderungen  in  den  Secreten  (Ham  und  Exspirationsluft,  nicht  zur 
Wahrnehmung  kommen,  so  werden  wir  unbedenklich  annebmen,  dass  die 
Versuche  Nichts  gelehrt  haben.  Es  ist  hier  nöthig,  sieh  zunächst  Ul>er  die 
unvermeidlichen  Fehler  der  Methode  zu  verständigen  : Henken  wir  uns  die 
Auflangung  und  die  chemische  Untersuchung  der  Sloffwechselproducte 
des  Gesammtorganismus  sei  so  vollkommen,  wie  sie  wolle,  und  die  des  iso- 
lirten Muskels  ebenso  vollkommen , so  kann  sich  dennoch  eine  Differenz  in 
den  Resultaten  heraussteilen , der  Art.  dass  die  letztere  Methode  z.  B.  einen 
unzweifelhaften  Stoffwechsel  im  Muskel  feststellt,  die  erstere  aber  nicht;  ln 
solchem  Falle  würde  das  Resultat  sein , dass  der  Organismus  Uber  compen- 
satorisch  wirkende,  chemische  Proeessc  gebiete,  welche  »len  eigentlichen 
Muskelstoffwechsel  im  Gesammthaushallc  des  Thierleibes  wieder  verwischen. 
Für  unseren  Zweck  würde  die  Compensation  dann  ebenfalls  ein  Fehler  sein, 
und  zwar  ein  Fehler  im  physiologischen  Theile  der  Methode. 

Im  Anschlüsse  an  die  unzweideutigen  Ergebnisse  der  directen  Muskel- 
untersuchung , ist  zunächst  die  Veränderung  der  Wasser-  und  COj-Aus- 
schcidungen  sowie  des  O-Yerbrauchs  des  arbeitenden  und  des  ruhenden 
Gesammtorganismus  festzustellen. 

Ausser  den  alteren  Erfahrungen  Uber  Steigerung  der  Respiralions- 
thätigkeit  während  der  Bewegung,  die  unvermeidlich  gegenüber  dem 
Ruhezustände  von  vermehrtem  O-Yerbraueh  und  vermehrter  COj-Aus- 
srheidung  begleitet  werden,  liegen  hierüber  Versuche  von  Valentin  und 
von  J.  Hanke  vor.  Dieselben  w urden  an  Fröschen  angestellt,  also  an  Thieron, 
die  sich  vor  den  Säugern  für  diesen  Zweck  auszeichnen , weil  sie  neben  der 
Lungennthinung  die  von  den  Bewegungen  unabhängigere,  sehr  ausgchildete 
Hautathmung  besitzen.  Nach  Valentin  scheidet  ein  durch  Opium  vergifteter 
telanischer  Frosch  13,8  Mal  mehr  C02  aus  und  nimmt  9,4  Mal  mehr  O auf, 
als  in  der  Muskelruhe  vor  der  Vergiftung.  Aehnliche Veränderungen  ergeben 
sich  bei  lebenden  Fröschen , welche  durch  Inductionsschlägc  letanisirt  wer- 
den. lndess  zeigten  solche  Frösche  auch  in  der  Ruhe,  nach  dem  Tetanus, 
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im  Stadium  der  Erschöpfung  grösseren  O-Verbrnuch  mit  vermehrter  C02- 
Ausscheidung , als  in  der  Zeit  vor  dem  Tetanus.  Ranke’ s Versuche  führten 
zu  etwas  abweichenden  Resultaten : Ein  Frosch  schied  z.  B.  in  der  Ruhe 
vor  dem  Tetanus  pro  Stunde  im  Mittel  (aus  2 Stunden)  8,35  Mgrm.  CO,  aus, 
wahrend  des  Tetanus  nur  8,25  Mgrm.,  in  der  darauf  folgenden  Stunde  aber 
11,4,  dann  9,0  und  endlich  7,05  Mgrm.  Die  Mittelzahl  für  die  dem  Tetanus 
entsprechende  Stunde  und  die  darauf  folgende  betrögt  9,8,  für  die  beiden 
späteren  Stunden  8,0.  Demnach  würde  also  durch  den  Tetanus  wohl  eine 
nicht  unbedeutende  Steigerung  der  CO,-Ausscheidung  eintreten , aber  die- 
selbe braucht  nicht  wahrend  des  Tetanus  bemerkbar  zu  werden.  Man  sieht 
leicht  ein,  dass  in  einem  längeren  Zeiträume,  von  24  Stunden  z.  B.,  bei  den 
nicht  unbeträchtlichen  Schwankungen  der  CO,-Ausseheidung  in  der  Ruhe, 
die  durch  einsttlndigen  Tetanus  hervorgebrachte  vorübergehende  Vermehrung 
ganz  verwischt  werden  kann : für  diese  Zeit  der  Versuchsdauer  würden  wir 
also  beim  Frosche  wenigstens  auf  eine  der  vorhin  angedeuteten  Compen- 
sationen  stossen. 

Aus  Versuchen  von  Edward  Smith  scheint  hervorzugehen , dass  die 
Kohlensüureausfuhr  des  Menschen  bei  angestrengter  Muskelarbeit  die  im 
Schlafe  ausgeschiedene  CO,  um  das  zehnfache  übersteigen  könne. 

Bevor  wir  zur  Erörterung  der  StickstofTausfuhr  bei  ruhenden  und 
arbeitenden  Organismen  übergehen,  möge  wieder  an  Das  erinnert  werden, 
was  in  Betreff  des  Stoffwechsels  stickstoffhaltiger  Substanzen  durch  directe 
Muskelanalyse  gefunden  wurde.  Ranke  behauptet  zwar  nach  dem  Tetanus 
weniger  Gesammteiweiss  gefunden  zu  haben,  als  im  ruhenden  Muskel,  allein 
er  berechnete  aus  der  gleichzeitigen  Wasserzunahme  allein  einen  relativen 
Eiweiss  Verlust  von  1,35  pCt.  Da  der  Verlust  an  Gesammteiweiss  durch 
den  Tetanus  directen  Bestimmungen  nach'aber  nur  0,3,  höchstens  0,7#/o  be- 
trug, so  kann  aus  den  letzteren  Bestimmungen  keine  absolute  Abnahme  des 
Muskeleiweisscs  gefolgert  werden.  Viel  deutlicher  würde  deshalb  die  Zu- 
nahme eines  Körpers,  wie  riesZuckers  im  Tetanus  für  eine  Eiweisszersetzung 
reden,  wenn  sich  nachweisen  liesse,  dass  derselbe,  wie  Ranke  annimmt,  aus 
Eiweiss  entstehen  muss.  Da  aber  diese  Annahme  sich  wesentlich  stutzt  auf 
die  von  Saroktn  behauptete  gleichzeitige Kreatinvermehrung,  so  fällt  sie,  falls 
die  Letztere  widerlegt  wird.  Nach  den  mitgetheilten  Bestimmungen  iVate- 
rockis  scheint  diese  Gefahr  auch  in  der  That  vorhanden  zu  sein. 

Man  hat  trotz  der  Thatsache,  dass  gerade  im  Muskel  (wenn  wir  ab- 
sehen  von  pathologischen  Verhältnissen  und  von  den  Muskeln  einiger  Fische) 
bisher  der  Harnstoff  nie  hat  aufgefunden  werden  können,  mit  grosserZähig- 
keit  an  der  Meinung  festgehalten , dass  die  contraclile  Substanz  Sitz  und 
Material  der  Harnstoflbrldung  sei.  Der  Grund  hierfür  liegt  darin,  dass  man 
den  Harnstoff  von  vorneherein  als  ein  Product  des  Stoffwechsels  stickstoff- 
haltiger Gewebe  ansah,  und  da  man  die  Muskeln  als  den  bei  weitem  über— 
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wiegenden  Theil  dieser  Gewebe  kannte,  und  zudem  wusste,  dass  das  Kreatin , 
aus  dem  sich  künstlich  Harnstoff  darstellen  lasst,  gerade  in  den  Muskeln 
hauptsächlich  vorkommt  , so  hat  man  lange  Zeit  jene  Anschauung  aufrecht 
erhalten.  Dieselbe  kann  indcss  der  Wahrheit  vollkommen  entsprechen,  ohne 
dass  der  Harnstoff  nur  oder  auch  nur  vorzugsweise  im  Contrahirten 
Muskel  gebildet  zu  werden  braucht. 

Lehmann  versuchte  zuerst  seine  eigene  Harnstoffausscheidung  im  ruhen- 
den und  im  arbeitenden  Zustande  festzustellen,  und  er  fand  für  den  Letz- 
teren wirklich  eine  sehr  geringe  Vermehrung.  Seit  wir  aber  aus  den  Ar- 
beiten von  Bischof]  und  Voit  wissen , dass  solche  Bestimmungen  nur  dann 
Werth  haben  können,  wenn  der  Organismus  sich  in  einem  Zustande  befindet, 
bei  welchem  nicht  nur  der  ausgeschiedene  Harnstoff,  sondern  auch  die  ge- 
sammtc  Stickslollausscheidung  genau  entspricht  dem  Stickstoff  der  genosse- 
nen Nahrung,  seitdem  ist  nur  auf  solche  Bestimmungen  Hücksichl  zu  nehmen, 
w elchen  die  Herstellung  dieses  Stickslofl'gleichgewichts  vorherging.  Allen  An- 
fechtungen  gegenüber  darf  jetzt  als  feststehend  angenommen  werden,  dass 
aller  Stickstoff  der  Nahrung,  wie  Bischoff  und  Voit  wollen,  im  Ham  und 
Koth  ausgeschieden  wird,  da  der  Anlheil,  welcher  durch  Haut  und  Lungen 
etwa  verloren  geht,  nicht  gross  genug  ist,  um  gegen  die  Zahlen  jenes  Gel- 
tung beanspruchen  zu  können. 

Voit  brachte  einen  Hund  mit  reiner  Fleischnahrung  ins  Stickstoffgleich- 
gewicht. Als  dasselbe  mehrere  Tage,  ohne  Arbeit,  erhalten  geblieben,  liess 
er  das  Thier  an  drei  Tagen  mit  derselben  Nahrung  täglich  in  einem  Trelrade 
etwa  1 Stunde  laufen.  Die  Arbeit,  welche  der  Hund  hierbei  leistete,  war 
im  Ganzen  etwa  gleich  150,000  Kilogrammmeter.  Auf  die  Arbeitstage  folgten 
drei  Ruhetage  mit  derselben  Nahrung.  Die  Menge  des  ausgeschiedenen 
Harnstoffs  (der  für  diesen  Fall  ohne  Fehler  als  Maass  des  Stoffwechsels  slick- 
stolfhalliger  Stoffe  gelten  kann)  betrug,  für  die  Ruhetage  im  Mittel  109 — 1 10 
Grins.,  für  die  Arbeitszeit  täglich  1 17  Grins.  Wurde  der  Versuch  so  abge- 
Undert,  dass  der  Hund  an  den  drei  Arbeitstagen  vor  der  Mahlzeit  im  Rade 
lief,  so  schied  er  dann  nur  1 1 i Grms.  Harnstoff  im  Tage  aus.  Durch  weitere 
Versuche  zeigte  Voit  ferner,  dass  auch  dann  noch  das  genannte  llarnstoffver- 
htillniss  dasselbe  bleibt,  wenn  das  Thier  nicht  im  Sticksloffgleichgew  ieht  sich 
befindet,  sondern  von  seinem  eigenen  Fleische  zuselzt.  Im  Hunger  und 
ohne  äussere  Arbeit  sinkt  nämlich  die  liamstoffausscheidung  stetig,  man 
dürfte  also  erwarten,  wenn  man  auf  Harnslofl'vermehrung  rechnet,  diese  in 
einem  solchen  Zustande  besonders  deutlich  eintreten  zu  sehen. 

Als  indessen  der  Hund  im  Ganzen  9 Tage  hungerte , die  ersten  3 Tage 
davon  ruhte,  dann  3 Tage  arbeitete,  und  die  letzten  3 Tage  wiederum  ruhte, 
schied  er  in  den  Ruhetagen  im  Mittel  10,88  Gr. , an  den  Arbeitstagen  12,33 
Gr.  Harnstoff  täglich  aus.  Eine  Vennehrung  der  Harnstoffausscheidung 
ist  also  festgestellt,  aber  sie  ist  sehr  gering,  augenscheinlich  viel  zu  gering, 
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UBi  einer  Eiweissquantität  entsprechen  zu  können , welche  nach  dem  ther- 
mischen Äquivalente  des  Eiweisses,  selbst  bei  vollständiger  Oxydation  des- 
selben zu  Kohlensäure,  Wasser  und  Harns  toll',  noth«  endig  wäre  um  die 
geleistete  Arbeit  bervorzubringen. 

Aehnliche  Versuche,  wie  Voit  beim  Hunde,  stellte  Hanke  am  Menschen, 
an  sich  selbst  an,  jedoch  mit  der  Abänderung,  dass  er  die  Gestalt  der  Harn- 
stoffeurve  beim  Hungern  zunächst  durch  stündliche  Untersuchung  des  Harns 
feststellte  und  dann  die  Veränderungen  während  der  Arbeit  (Gehen;  beobach- 
tete. Statt  des  stetigen  Sinkens  der  HarnstolTmengen,  wie  es  in  der  Ruhe 
beim  Hunger  wenigstens  in  den  Morgenstunden  beobachtet  wird,  tritt  durch 
hinzukommende  Muskelbewegung  entweder  schon  bei  der  Bewegung  selbst, 
oder  erst  in  den  nachfolgenden  Ruheperioden  schwache  Steigerung  der 
Hamstoflausscheidung  auf.  Die  Steigerung  bleibt  während  der  auf  die  Bewe- 
gung folgenden  Ruhe  noch  einige  Zeit  fortbeslehen,  um  dann  einer  nachträg- 
lichen schnellen  Verminderung  zu  weichen.  Die  folgenden  Curven  Rankes, 
welche  übrigens  die  absoluten  Harnstoffmengen  nicht  genau  wiedergeben, 
stellen  den  Gang  der  Hamstoflausscheidung  übersichtlich  dar. 


Stündliche  Hamstoflausscheidung  des  hungernden  Menschen. 

Curve  A : bei  absoluter  Körperruhe  (der  punctirte  Anfang  der  Curve 
ist  hypothetisch, . 

Curve  B : bei  Ruhe  mit  Bewegung  abwechselnd. 


Die  bei  zweistündigem  Gehen  geleistete  Arbeit  schätzt  Ranke  auf  50000 
Kilogrammeter.  Die  in  der  Curve  wiedeigegebenen  Resultate  stimmen  in 
sofern  mit  denen  Voit’s  überein , als  sie  ebenfalls  für  eine  längere  Zeitdauer 
nur  eine  sehr  unbedeutende  Vermehrung  des  Harnstoffs  ergeben,  wenn 
Muskelbeweguug  hinzukommt.  Da  sie  aber  für  einslündige  Zeitperioden 
grössere  Harnsloffausscheidungen  ergeben,  als  sich  nach  Voit's  nur  für  241* 
geltenden  Zahlen  erwarten  liess,  so  wird  man  zugestehen  müssen , dass  ein 
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Einfluss  der  Muskelarbeit  auf  die  Stickstoflausscheidung  existirt,  mit  andern 
Worten  : dass  im  thätigen  Muskel  mehr  stickstoffhaltige  Stoffe 
zersetzt,  oxydirt,  verbrannt  werden,  als  im  ruhenden. 
Nimmt  man  jedoch  das  thermische  Aequivalent  der  Stickstoffverbindungen 
des  Muskels,  und  zwar  des  Eiweisses  selbst  übertrieben  hoch  an , so  zeigen 
auch  die  Zahlen  Ranke's  keinen  nennenswerthen  Muskeleiweissverbrauch 
als  Ursache  der  mechanischen  Leistung  des  Muskels  an.  Man  vermuthet 
deshalb,  dass  im  Muskel  neben  dem  Eiweiss  hauptsächlich  stickstofffreie 
Stofl'e  zur  Entstehung  der  Arbeit  verwendet  werden,  ein  Gedanke  der  zuerst 
von  if.  Traube  ausgesprochen  wurde,  und  der  auch  eine  thatsiichliche  Stütze 
lindet  an  den  oben  mitgetheilten  Veränderungen  der  milebsäurebildenden 
Störte  und  des  Fleischzuckers,  sowie  an  der  unzweifelhaft  vermehrten  CO,- 
Ausscheidung  durch  Muskelbewegung.  Diese  Anschauung  wird  endlich  noch 
gestutzt  durch  Versuche  von  Fick  und  Wislicenus,  welche  bei  ausschliesslich 
stickstofffreier  Nahrung  eine  ziemlich  genau  zu  berechnende  Arbeit  Erstei- 
gung des  vorn  Brienzer  See  1936  Meter  hohen  Faulhorn’s)  verrichteten,  und 
ihre  Gesammtstickstoflausscheidung  nicht  wesentlich  vermehrt  fanden. 
Dieselben  Forscher  zeigten  ausserdem,  dass  ihre  Gesammtausscheidung  an 
Harnstoff  wahrend  und  nach  der  Arbeit  einem  Eiweissquantum  entspricht, 
welohes  nicht  entfernt  auareicht,  eine  der  geleisteten  Arbeit  aequivalente 
Menge  Wärmeeinheiten  zu  liefern,  selbst  wenn  man  die  Verbrennungs- 
wärme des  Eiweisses  gradezu  lächerlich  hoch  greift.  Die  ausgeschiedene 
Harnstoffmenge  betrug  z.  B.  während  und  in  weiteren  sechs  Stunden  nach 
der  Arbeit  11,8  Grms. , entsprechend  37  Grma>  verbrannten  Eiweisses 
dessen  N-Gehalt  = 13  pCl.  angenommen).  Nimmt  man  als  Verbrennungs- 
wärme des  Eiweisses  die  der  Summe  der  Verbrennungswärme  seiner  Ele- 
mente an,  I Grm.  =*  6,73  W.-E. , was  jedenfalls  zu  hoch  berechnet  ist,  so 
erhält  man  249  W.-E.  = 103825  Kilogrammmeter.  Die  geleistete  Arbeit 
betrug  aber  bei  dem  73  Kilo  schweren  Beobachter  nach  Ersteigung  des 
Berges  148656  K.-M.  Abgesehen  von  der  gar  nicht  milgerechneten  Herz- 
und  Bespirationsarbeit , von  den  nicht  direct  zur  Hebung  des  Körpers  ver- 
wendeten Bewegungen,  der  Wärmeproduction  im  Körper  etc.  bliebe  also 
hier  noch  ein  Arbeitsrest  von  42831  K.-M. , der  in  keinem  Falle  durch  Ei- 
weisszersetzung geleistet  sein  konnte.  Es  bleibt  daher  nur  übrig  min- 
destens diesen  Arbeitsanlheil  aus  der  Zersetzung  stickstofffreier  Sub- 
stanzen herzuleiten.  Diese  Versuche  würden  schliesslich  die  alte  Erfahrung 
der  Bergsteiger  und  Gemsjäger  bestätigen , dass  stickstofffreie  Nahrung , wie 
Speck  und  Zucker  für  kurze  Zeit  am  geeignetsten  ist  dem  Körper  Spann- 
vorrath  zur  Leistung  mechanischer  Arbeit  zu  liefern. 

Immerhin  bleibt  bei  allen  diesen  Versuchen  jedoch  zu  beachten , dass 
wir  keinerlei  Maass  für  die  Grösse  compensatorischer  Processe  besitzen , die 
unzweifelhaft  bemerkbar  sind  für  längere  Zeiträume,  und  darum  auch  in 
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kürzeren,  z.  B.  einsfUndigen  Beobachtungsperioden  zur  Geltung  kommen 
müssen.  In  dieser  Beziehung  mag  nur  an  die  Erfahrungen  der  englischen 
Boxer  erinnert  werden,  welche  darthun,  dass  die  Muskeln  bei  ausreichender 
stickstoffhaltiger  Nahrung  Fleisch;  und  methodischer  Arbeit  innerhalb  sehr 
kurzer  Zeit  erstaunlich  an  Volumen  und  Gewicht  zunehmen.  Wenn  aber  der 
Muskel  einerseits  um  so  mehr  Ei  weisskörper  aus  den  Saften  aufnimmt,  je 
mehr  er  zur  Arbeit  gezw  ungen  wird,  so  kann  er  immer  noch  im  Verhältnisse 
hierzu  wenig  Eiweiss  verbrennen , absolut  genommen  aber  viel  zersetzen, 
und  die  Vennehrung  der  Stickstoffausscheidung  wird  so  gering  ausfallen,  als 
sie  in  den  angeführten  Versuchen  gefunden  wurde.  Dieselben  machen  also 
keineswegs  erneuerte,  directe  Bestimmungen  der  Eiweisskörper  ruhender 
und  arbeitender  Muskeln  entbehrlich. 

Der  Muskel  als  Nahrungsmittel. 

Das  Eiweiss,  das  Kreatin,  die  Phosphorsäure  und  das  Kali  sind  Stoffe, 
welche  keine  andere  organisirte  Masse  in  der  Vertheilung  enthält,  wie  das 
Fleisch.  Das  Fleisch  eignet  sich  deshalb  für  gewisse  Organismen , besonders 
für  solche,  welche  mit  verhältnissmttssig  kleinen  Verdauungsorganen  ausge- 
stattet sind,  wie  dieFleischfresser,  vorzüglich  zur  Nahrung.  Von  dem  Kreatin 
und  den  übrigen  krystallisirenden,  organischen  Stoffen  des  Fleischextractes 
kann  inan  allerdings  nicht  sagen,  dass  sie  im  eigentlichen  Sinne  zu  den  Nah- 
rungsmitteln zählen,  aber  sie  sind  fUr  Thiere  und  Menschen  sog.  Reizmittel, 
deren  Wichtigkeit  nicht  zu  unterschätzen  ist,  wenn  man  beachtet,  dass  der 
Mensch,  so  weit  unsere  Kenntniss  reicht,  vom  Anbeginn  aller  Cuitur  an,  nie 
aufgehört  hat  nach  künstlichen  Reizmitteln  zu  suchen  und  sie  zu  geniesseu. 
Jeder  Arzt  und  jede  Hausfrau  wissen,  dass  das  Wasserextracl  des  Fleisches, 
die  Brühe,  aufregende  Wirkungen  besitzt,  etwa  wie  Thee  und  manche  Ge- 
würze, und  alle  instincliv  erfundenen  Zubereitungen  des  Fleisches  gehen 
zunächst  darauf  aus,  diesen  Theil  mit  zur  Zehrung  zu  bringen,  sei  es  in- 
dem wir  das  Fleisch  so  erhitzen,  dass  er  darin  bleibt,  oder,  dass  wir  das 
Fleisch  auskochen , und  dann  die  kreatinhallige  Brühe  neben  dem  Fleische 
gemessen. 

Ausser  den  Extraclivstoflen  bestimmt  den  Werth  des  Fleisches  als 
Nahrungsmittel , der  Gehall  an  Eiweiss,  Bindegewebe  (Leim),  Fett,  Asche 
und  Wasser  J 

Die  folgende  Tabelle  Uber  die  Zusammensetzung  gewöhnlich  zur  Nah- 
rung dienender  Fleischsorten  ist  den  ausserordentlich  verdienstvollen  Zusam- 
menstellungen üolescholt’s  (Physiologie  der  Nahrungsmittel.  Giessen  1839) 
entnommen. 
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10,73 

44,64 

40,04 

11,39 

4*. 99 

Wasser 

733,93 

751,75 

706,65 

764,19 

805,34 
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Für  den  menschlichen  Verdauungsapparat  bedarf  das  Fleisch  der  Zube- 
reitung, die  zwar  kein  absolutes  Erfordemiss  ist,  aber  doch  von  allen,  selbst 
den  barbarischen  Völkern , ausgefuhrt  wird.  Die  landläufige  Erfahrung,  dass  , 
rohes  Fleisch  weniger  verdaulich  sei,  als  gekochtes,  ist  nur  theilweise  durch 
die  Physiologie  aufgeklärt.  Bei  sehr  fein  geschabtem  Fleische  scheint  der 
Zeitunterschied  der  Losung  in  Magensaft  ausserhalb  des  Körpers  wegzufallen. 
Sind  die  Stücke  dagegen  nur  linsengross,  so  hlllt  er  sehr  in  die  Augen  , und 
er  beruht  in  diesem  Falle  offenbar  auf  der  durch  das  Kochen  oder  Braten 
bewirkten  Veränderung  des  Bindegewebes.  Hierin  liegt  auch  der  Grund, 
weshalb  man  das  Fleisch  erst  zubereitet  wenn  es  durch  Liegen  den  grössten 
Gehall  an  freier  Silure  erreicht  hat,  besonders  falls  es  gebraten  werden  soll, 
wobei  es  int  Innern  kaum  60°  C.  erreicht.  Die  freie  Saure  bewirkt  nämlich 
schon  in  dieser  niederen  Temperatur  die  Umwandlung  des  Bindegewebes  in 
Leim.  Man  kann  freilich  durch  längeres  Kochen  auch  im  frischen,  massig 
gesäuerten  Fleische , das  Bindegewebe  in  Leim  verwandeln , dann  sind  aber 
die  Muskelfasern  so  fest  geronnen,  und  die  in  Wasser  löslichen  Theile  so  weil 
ausgezogen,  dass  das  Fleisch  unschmackhaft,  und  ohne  Mitgenuss  der  Brühe 
auch  unvortheilhafl  als  Nahrungsmittel  wird.  Alle  Cautelen  bei  der  Zube- 
reitung betreffen  also  mehr  das  Bindegewebe  als  das  eigentliche  Fleisch. 
Demnach  scheint  auch  die  eigentliche  Muskelfaser  der  Gesammlverdauung 
aller  Verdauungsorgane  leichter  zugänglich  zu  sein , wenn  sie  schwach  lauf 
etwa  60°)  vorher  erwttrmt  worden,  als  wenn  sie  roh,  oder  bei  75 — <00®  C. 
behandelt  wurde.  Es  handelt  sich  aber  hier  wahrscheinlich  weniger  um  die 
Magenverdauung  als  um  vorbereitende  Veränderungen  durch  die  Mund- 
flüssigkeiten. 

Da  bei  langsamem  Kochen  des  Fleisches  zwar  eine  gute  Brühe  erhalten 
wird,  aber  ein  Theil  des  Eiweisses  als  sog.  Schaum  verloren  geht,  weil  der- 
selbe so  unschmackhaft  ist,  dass  er  stets  fortgeworfen  wird,  so  ist  dieBerei- 
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lung,  weiche  auf  Kochfleisch  und  Brühe  ausgeht,  die  unvortheilhaftesle  von 
Allen.  Das  Wasser  zieht  eiten  anfangs  lösliches  Eiwebs  aus,  und  dieses  coagu- 
lirt  spater  zu  Schaum,  wenn  die  Temperatur  der  Masse  steigt.  Wird  hingegen 
das  rohe  Fleisch  sofort  in  siedendes  Wasser  gestürzt , so  erhalt  man , wie 
Jedermann  weiss,  schlechte  Suppe,  dafür  aber  gutes  Fleisch.  Es  kann  nicht 
genug  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  wie  sehr  es  im  allgemeinen 
Ökonomischen  Interesse  liegt,  die  Brühebereitung,  die  besonders  in  Deutsch- 
land so  hoch  gehalten  wird,  dass  man  das  Fleisch  selbst  deswegen  verdirbt, 
so  viel  als  möglich  einzuschranken.  Nur  das  Braten  schützt  vor  Verlust, 
und  erhalt  alle  Bestandtheile  des  Fleisches  in  der  richtigen  Mischung  bei 
einander. 

Nach  Liebuj  verliert  das  Fleisch  beim  Kochen  1 5 pCt.  seines  Gewichtes. 

1 Litre  Fleischbrühe,  die  aus  etwa  1300  Grms.  Fleisch,  Zulhaten  von  Kno- 
chen , Salz , und  Gemüse  mit  5 I.itres  Wasser  bereitet  war , enthalt  nach 
Chevreuil : 

16,917  Grm.  organische  Stoße. 

10,721  ,,  lösliche  Salze  {Phosphorsaures  Kali  und  NaCI). 

0,339  ,,  schwer  lösliche  Salze  (Phosphate;. 

983,600  ,,  Wasser. 

Der  Leim  geht  beim  Kochen  des  Fleisches  nur  sehr  langsam  in  die  Brühe 
über:  1000  Theile  derselben  enthalten  nur  1,5 — 2 Th.  Leim,  vom  Kalb- 
fleische, das  reicher  an  Bindegewebe  ist,  etwas  mehr. 

Aus  h'eller's  Analysen  folgt,  dass  etwa  % der  Salze,  vornehmlich  phos- 
phorsaures Kali  in  die  Brühe  übergehen.  Die  Vertheilung  der  unverbrenn- 
lichen Theile  des  Fleisches  in  der  Brühe  und  im  ausgekochten  Fleischrück- 
slandc  ist  folgende : 

Salze  der  Fleischbrühe.  Salze  des  ausgekochten  Fleisches. 

PO,  — 81,59  6,83. 

tCl  — 7,09 

tKa  — 7,72 

I SO,  — 2,93 

iKaO  — 3,17 

KaO  — 31,95  1,78. 

CaO  PO,  — 2,51  1,66. 

MgOPO,  — 1,73  2,99. 

Fe,  O,  PO,  — 0,46  1 ,12. 

Summa  82,17  17.68. 

Von  grosser  Bedeutung  für  die  praktische  Oekonomie  sind  die  Conser- 
virungsmethoden  des  Fleisches.  Man  kann  getrost  behaupten , dass  das  am 
meisten  gebräuchliche  Salzen  (Pökeln)  des  Fleisches  die  verwerflichste  von 


Digitized  by  Google 


330  Chemie  der  Gewebe.  — Die  gleiten  -Muskelfasern. 

allen  Methoden  sei.  Die  Salzlake  zieht  nämlich  nicht  allein  die  grösste  Menge 
der  Phosphorsäure  und  des  Kali’s  aus  dem  Fleische  aus,  sondern  auch  bei- 
nahe alle  Extractivstoffe,  das  lösliche  Eiweiss  und  unvermeidlich  auch  einen 
grossen  Theil  des  Myosins,  das  man  aus  Pökellake  in  der  Thal  durch  Füllen 
mit  verdünnten  Säuren  ausscheiden  kann.  Die  Methode  hebt  also  alle  die 
wesentlichen  Vorzüge,  welche  das  Fleisch  vor  andern  Nahrungsmitteln  aus- 
zeichnet, auf.  Ganz  dieselben  Vorwürfe,  wenn  auch  nicht  in  gleichem 
Maasse,  treffen  die  Räucherungsmethoden  mit  vorhergehendem  schwächeren 
Pökeln. 

Nach  vorhandenen  Untersuchungen  sinkt  der  KaligehaU  des  Schweine- 
fleisches von  37,79  (pCt.  der  Asche)  durch  das  Pökeln  und  Räuchern  auf 
3,30,  die  Phosphorsäure  von  44,47  auf  4,71;  der  Kaligehall  des  Ochsen- 
fleisches von  33,94  durch  Einsalzen  auf  24,70,  die  Phosphorsäure  von  34,36 
auf  21,41  (pCt.  der  Asche). 

In  England  kommt  in  neuester  Zeit  ein  anscheinend  vortreffliches  Ver- 
fahren in  Gebrauch,  das  in  dem  Einschmelzen  des  ganz  frischen  Fleisches 
in  reines,  geruch-  und  geschmackloses  Paraffin  besteht. 

Nach  den  Vorschlägen  Liebig's  wird  jetzt  zu  einem  verhältnissmässig 
niederen  Preise  auch  ein  Fleischexlract  verkauft , das  alle  löslichen  Bestand- 
teile des  Fleisches,  mit  Ausschluss  des  Leimes,  der  Eiweisskörper  und  des 
Fettes  enthält.  Dieses  Extract  hält  sich  jahrelang  auch  unter  Einwirkung 
der  Luft  unverändert  und  liefert  mit  verschiedenen  Wassermengen  verdünnt 
ein  Nahrungsmittel,  das  der  Brühe  von  jeder  beliebigen  Stärke  gleich  zu 
stellen  ist.  Der  Werth  des  Fleischextracles  als  Nahrungsmittel  beruht  auf 
der  Gegenwart  des  zur  Gewebebildung  nothwendigen  Kali’s  und  der  Phos- 
phorsäure , besonders  also  in  dem  reichlichen  Gehalt  an  phosphorsaurem 
Kali,  wählend  die  übrigen  Bestandteile  darin  alle  auf  das  Nervensystem 
wirkenden  Stoffe  der  Fleischbrühe  ersetzen.  Bei  dem  niedrigen  Preise  des 
Fleisches  in  gewissen  Ländern,  w ie  in  Südamerika,  und  bei  der  Unmöglich- 
keit, das  dort  disponible  Fleisch  bis  jetzt  zweckmässig  conservirtin  den  Handel 
zu  bringen,  ist  die  Fleischextractbereilung  jedenfalls  die  beste  ökonomische 
Ausbeutung  jenes  wertvollen  Materials. 

Der  Versuch  im  Fieischextracte  noch  den  gesammten  Eiweissgehalt  des 
Fleisches,  als  Syntonin  unterzubringen,  indem  man  das  Fleisch  mit  sehr 
verdünnter  Salzsäure  extrahirt  und  die  Lösung  eindampft , hat  bis  jetzt  zu 
ziemlich  ungünstigen  Resultaten  geführt,  weil  ein  solches  Extract  sich  beim 
Aufbewahren  zersetzt.  Man  bemerkt  dies  leicht  an  dem  Geschmacke  des 
Extracles  nach  altem  Käse,  der  wohl  von  der  Entstehung  flüchtiger  Fett- 
säuren aus  dem  Eiweiss  herrllhrt. 
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Pie  glatten  Muskelfasern. 

Die  glatten  Muskelfasern  (Syn.  organische  Muskeln,  unwillkürliche 
Muskeln,  contraetile  Faserzellen),  weichen  in  Betreff  ihrer  Function  von  den 
quergestreiften  nicht  ab.  Wenn  auch  ihre  Conlraclion  gewöhnlich  beträcht- 
lich langsamer  verlauft,  so  ist  doch  die  Zuckungscurve  wohl  langer,  aber 
nicht-anderx  gestaltet,  als  die  der  quergestreiften  Muskeln.  Auch  die  wellen- 
artige Fortpflanzung  der  Conlraclion  wurde  von  Heidenhain  an  diesen  Muskeln 
so  gesehen,  wie  sie  zuerst  Bemalt  für  die  quergestreiften  Muskelfasern 
beschrieb.  Brücke  bat  endlich  den  Nachweis  geführt,  dass  auch  diese 
Muskeln  aus  Gemischen  von  einfachbrecbenden  und  doppelbrechenden 
Substanzen  bestehen,  ln  der  Regel  sind  die  doppelbrechenden  Theile 
(Disdiakiasten)  jedoch  nicht  zu  Flcischprismen  zusammengeordnet,  sondern 
durch  die  ganze  isotrope  Substanz  zerstreut , wobei  dann  auch  die  Quer- 
streifung fehlt.  Beobachtungen  Uber  zeitweise  regelmässige  Anordnung  der 
Disdiakiasten , sowohl  zu  grösseren  Gruppen  (Fleischprismen  I wie  dieser  zu 
Scheiben  (Querstreifen)  mehren  sich  jedoch  in  neuerer  Zeit  derart,  dass  man 
versucht  wird  zu  glauben , die  Querstreifung  gehe  auch  diesen  Muskeln  im 
Allgemeinen  nicht  ab.  Das  Letztere  gilt  besonders  in  Betreff  vieler  bisher 
für  glatt  gehaltener  Muskeln  der  Wirbellosen  (Mollusken,  hlargo).  Wenn 
demnach  alle  Muskeln  vielleicht  im  Baue  der  eigentlichen  coulraclilen  Sub- 
stanz ttbereinstiinmen,  so  liegt  die  Differenz  zwischen  den  glatten  und  quer- 
gestreiften Muskelfasern  mehr  darin , dass  die  ersteren  meist  kleiner  sind 
und  nur  einen  Kern  besitzen.  Ein  Hülle  oder  Sarkolemm  ist  nicht  an  allen 
glatten  Muskelfasern  nachgewiesen , was  wohl  zum  Theile  daran  liegt , dass 
dieselbe  entweder  nur  in  Form  einer  breiteren  Rindenschicht  vorhanden  ist, 
oder,  dass  neben  dieser  (niemals  körnigen)  ein  in  der  Lichtbrechung  kaum 
verschiedenes  Häutchen  (Sarkolemma)  exislirt.  An  den  Muskeln  des  L'terus 
ist  es  Kölliker , dem  Entdecker  der  glatten  Muskelfasern , indess  gelungen, 
eine  hautartige  Hülle  isolirt  zu  beobachten. 

Die  glatten  Muskelfasern  können  nach  dem  Absterben  oder  durch  den 
Einfluss  mancher  Reagentien  so  gut  Fibrillen  liefern  wie  die  quergestreiften 
(Holst,  IVagener,  Rouget).  Heideuhatn  sah  ferner  an  absterbenden  Muskelfasern 
des  Rinderdarmes  auch  Neigung  zum  Zerfallen  in  breitere  Querscheiben. 

Etwas  der  Todtenstarre  analoges  ist  auch  an  den  glatten  Muskelfasern 
zu  erkennen : eine  physiologisch  frische  Harnblase  oder  ein  Dana  zeigen 
z.  B.  für  das  Gefühl , falls  sie  nicht  contrahirt  sind , grössere  Weichheit  als 
i — 5 Stunden  nach  dem  Tode.  Bestimmt  man  ferner  mittelst  einer  Queck- 
silbersäule den  Druck,  welcher  nölhig  ist,  uin  die  contrahirte  Harnblase 
eines  soeben  getödteten  Hundes  bis  zur  annähernden  Herstellung  der  Kugel- 
form zu  erweitern , und  wiederholt  man  denselben  Versuch  nach  einigen 
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Stunden  an  der  inzwischen  wieder  entleerten  Blase,  so  zeigt  sich,  dass  min- 
destens der  doppelte  Druck  nolhwendig  wird,  um  sie  Überhaupt  wieder  zu 
erweitern.  Einmal  gedehnt  und  dann  entleert,  genügt  für  die  dritte  Erwei- 
terung dagegen  ein  weit  geringerer  Druck.  Der  Versuch  zeigt  also  ganz  ähn- 
liche Elasticitatsveritnderungen  der  Blase,  w ie  die  vom  quergestreiften  Muskel 
beim  Uebergange  zur  Todtenstarre  bekannten. 

Ob  die  glatten  Muskeln  der  Wirbelthiere  ein  gerinnbares  Plasma  ent- 
halten, ist  noch  den  vorliegenden  Versuchen  noch  zweifelhaft.  Heidenhain 
und  Hellwig  konnten  aus  blutfreien  glatten  Muskeln  des  Hundes  durch  Aus- 
pressen nur  eine  neutrale,  schwach  opalisirende Flüssigkeit  erhallen,  die  nur 
dann  in  der  Ruhe  etwas  dichtere  Flocken  absetzte , wenn  sie  nicht  tillrirt 
war.  Die  Flockenbildung  beruhte  also  wahrscheinlich  auf  Zusammenballen 
der  die  Opalescenz  bedingenden,  prtlformirten,  festen  Thcilehen.  Bei  45 — 49® 
trübte  sich  jedoch  auch  die  liltrirte  Flüssigkeit,  und  bei  38°  bildeten  sich  deut- 
liche Flocken.  Die  Reaclion  der  Flüssigkeit  wurde  dabei  nicht  deutlich  sauer. 
Man  konnte  kaum  erwarten,  den  Versuch  anders  ausfallen  zu  sehen,  auch 
wenn  die  lebenden  Faserzellen  gerinnbares  (myosinhaltiges)  Plasma  ent- 
hielten, denn  1)  wurden  die  Muskeln  eines  SHugethiervs  benutzt,  von  denen 
man  weiss,  dass  sie  überhaupt  zu  schnell,  besonders  wahrend  desPressens, 
starr  werden  , um  etwas  anderes  als  Muskelserum,  statt  des  Plasma’s  her- 
geben zu  können , und  2j  stehen  dem  Auspressen  des  contractilen  Inhaltes 
der  kleinzelligen,  glatten  Muskeln  ganz  andere  Hindernisse  entgegen,  als  dem 
gleichen  Versuche  an  den  grösseren,  schlauchartigen,  quergestreiften  Mus- 
kelfasern. 

Nach  Beobachtungen  von  du  Bois  reagiren  die  glatten  Muskelfasern  des 
Vogelmagens,  des  Rinderdarms  und  der  Aorta  im  Leben  alkalisch  und  be- 
wahren diese  Reaction  auch  durch  alle  Stadien  des  Absterbens  hindurch  bis 
zur  Ammoniakentwickelung  bei  der  Füulniss.  Auch  Behandlung  mit  warmem 
Wasser  erzeugte  keine  saure  Reaction.  Bernstein  fand  dagegen  den  hinteren 
Schliessmuskel  von  Anodonla  schon  im  Leben  sauer,  die  Muskeln  des  Fusses 
der  Muschel  dagegen  alkalisch.  Vielleicht  erklärt  sich  die  Differenz  aus 
der  fast  beständigen  Contraction  des  Schliessmuskcls.  Aus  diesen  Mus- 
keln konnte  jedoch  ein  in  24  Stunden  bei  Zimmertemperatur,  bei  43°  C so- 
gleich gerinnender  Saft  ausgepresst  werden.  Das  Filtrat  von  dem  in  niederer 
Temperatur  geronnenen  Safte,  das  also  das  Serum  der  glatten  Muskeln  dar- 
slellte,  gerann  bei  45°  C nicht  mehr,  sondern  erst  wieder  bei  73°  C. 

Die  Eiweisskörper  der  glatten  Muskeln  sind  bei  der  geringen  Kenntniss, 
die  wir  nach  dem  eben  Gesagten  von  ihrem  Plasma  haben,  sehr  unzureichend 
bekannt.  Dass  man  mittelst  sehr  verdünnter  Salzsäure  Syntonin  daraus  dar- 
stellen könne,  kann  nicht  auffallen,  weil  es  überhaupt  kein  Eiweiss  und  kein 
eiweisshalliges  Gewebe  giebt , aus  dem  man  es  nicht  könnte.  Das  N'eutrali- 
sationspräcipilat  aus  der  Syntoninlösung  fand  Lehmann  von  gleicher  Zusam- 
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mensetzung  und  gleichen  Reactionen  mit  dem  der  quergestreiften  Muskeln. 
Nach  Lehmann  nimmt  eine  Kalisalpeterlösung  von  6 pCt.  aus  mit  Wasser  ge- 
waschenen und  extrahirten  glatten  Muskeln  keinen  in  der  Hitze  gerinnbaren 
Eiweisskörper  auf,  eine  Beobachtung,  welche  nicht  direct  gegen  das  Vor- 
kommen von  Myosin  zu  deuten  ist. 

Autfallend,  vielleicht  aber  erklärlich  aus  der  vielen  glatten  Muskelfasern 
abgehenden  Säurebildung  beim  Absterben , ist  das  Vorkommen  sehr  be- 
trächtlicher Mengen  von  Kalialbuminat.  100  Th.  trockner  Substanz  der 
mittleren  Haut  der  Carotis  enthalten  nach  M.  -Schnitze  unter  39  pCt.  löslichen 
Stoffen  21  pCt.  Kalialbuminat. 

Ausser  den  Eiweissstoffen  sind  aus  dem  Safte  der  glatten  Muskelfasern 
dargestellt : Kreatin,  Milchsäure,  Ameisensäure,  Essigsäure  und  Buttersäure. 
Valenciennes  und  Fremy  fanden  in  den  Muskeln  von  Cephalopoden  und  Ace- 
phalen  neben  Kreatinin  auch  Taurin.  Die  Asehenbcstandtheile  wurden  bis 
jetzt  sehr  abweichend  von  denen  der  quergestreiften  Muskeln  gefunden, 
nämlich  immer  reicher  an  Natron  als  an  Kali. 

Zwischen  den  glatten  Muskelfasern  existirt  ausser  dem  Bindegewebe 
noch  ein  anderes  aecessorisches,  nämlich  eine  Kittsubstanz,  welche  auch  die 
am  dichtesten  aneinanderliegenden  Zellen  trennt.  Dieselbe  fixirt  sehr  leicht 
Silbersalze  und  schwärzt  sich  damit  im  Lichte. 


Das  contractile  Protoplasma 

kommt  bei  den  Wirbelthieren  vorzugsweise  in  membranlosen , einen  oder 
mehrere  Kerne  umfassenden  Massen  vor.  Bei  niederen  Thieren,  welche 
eigentlicher  Muskeln  entbehren,  ersetzt  es  dieselben  als  ausschliesslicher  Be- 
wegungsapparat.  Höchst  wahrscheinlich  beruht  auch  die  Bewegung  der 
Cilien  an  den  Flimmerzellen  und  vieler  Infusorien  auf  der  Thätigkeit  con- 
traclilen  Protoplasma’s.  Die  mechanische  Arbeit,  welche  ferner  alle  Zellen 
des  Thier-  und  Pflanzenreiches  im  Theilüngsacle  verrichten , scheint  auf  ihr 
contractiles  Protoplasma  zurtlckgeftlhrt  werden  zu  müssen. 

Jedes  Protoplasma  enthält  zwar  feste  Körnchen,  aber  keine  doppel- 
brechenden Theile.  Nur  für  einzelne  contractile  Zellen  sind  künstliche  Reize 
bekannt.  Das  Protoplasma  der  Pflanzenzellen,  der  Infusorien  und  Rhizo- 
poden , und  der  Corneazellen  des  Frosches  contrahirt  sich  durch  elektrische, 
mechanische,  thermische  oder  chemische  Reize , während  die  beweglichen 
Zellen  des  fibrillären  Bindegewebes,  und  die  farblosen  Blut-,  Lymph-  und 
Eiterkörperchen  nur  sog.  spontane  Bewegungen  erkennen  Hessen , mit  an- 
dern Worten,  nur  bei  unbekannten  Reizen  sich  eontrahiren. 

Alles  Protoplasma  gerinnt  zwischen  35  und  50“  C,  worauf  die  Contrac- 
tililät  natürlich  verloren  geht.  Ferner  bedarf  alles  Protoplasma  des  Sauer— 
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Stoffs  xu  seiner  Thätigkeit,  in  H und  CO,  verliert  es  diese  zunächst  und  erstarrt 
hernach.  Vor  der  Erstarrung  kehrt  durch  O die  Erregbarkeit  wieder,  und  dort, 
wo  die  Erregungsursachen , die  Heize,  unbekannt  sind,  auch  die  spontane 
Bewegung.  'Wo  man  künstlich  zu  reizen  vermag,  wie  bei  den  Arnoeben  und 
den  Pseudopodien  der  Hhizopoden,  lässt  sich  die  Wiederkehr  der  Erregbar- 
keit im  O und  ihr  Schwinden  in  H und  GO,  mittelst  der  elektrischen  Reizung 
leicht  constatiren.  Bei  den  Amoebon  gelingt  es  zugleich  nachzuweisen.  dass 
der  ruhende  Zustand  der  ausgebreitete,  flache,  gelappte  etc.  ist,  dem  ge- 
reizten hingegen  die  vollständige  Kugelgestalt  entspricht. 

Aus  dem  Verhallen  der  genannten  Theile  grösserer  Organismen  und 
ganzer  Infusorien  'Ainoeben,  zu  Wasser,  sehr  verdünnten  Säuren  und  zu 
Salzlösungen  und  aus  dem  Erstarren  bei  niederen  Temperaturen  wird  es 
sehr  wahrscheinlich,  dass  sie  säuinillich  viel  Myosin  enthalten. 

Die  farblosen  Blutkörperchen  zersetzen  sehr  schnell  Wasserstoffsuper- 
oxyd, ebenso  Eiterkörperchen  {Schunbein).  Nach  F.  Hoppc-Seyler  enthalten 
die  ersteren  auch  Protagon,  was  Fitcher  für  die  Letzteren  zuerst  nachvvies. 
Das  contractile  Protoplasma  der  Mvxomyceten  (Aethalium  seplicuro),  enthält 
sehr  bedeutende  Mengen  Glycogen , dessen  Identität  mit  dem  der  Leber  und 
der  embryonalen  Muskeln  leicht  festzustcllen  ist. 

Nur  abgestorbenes  (erstarrtes)  Protoplasma  fixirt  gelöste  Pflanzenfarben 
{ Kügeli , Mnhl  und  gelösten  Carmin. 


Das  Nervengewebe. 

Im  Nervengewebe  sind  3 Bestandtheile  zu  unterscheiden  : I die  leiten- 
den Fasern.  2,  die  Nervenzellen,  3)  die  sensiblen  und  motorischen  End- 
apparale.  Die  chemische  l'ntersuchung  hat  mechanischer  Hindernisse  wegen 
bis  jetzt  fast  nur  auf  die  leitenden  Fasern  Rücksicht  nehmen  können. 


Die  Nervenfasern 

(Syn.  Nervenrohren.  Nervenprimitivfasern.) 

bestehen  aus  einer  hantigen  mit  Kernen  versehenen  Scheide  (ScAi/  ann  sche 
Scheide}  und  dem  Inhalte.  In  der  Mehrzahl  aller  Nerven  enthält  die  Scheide 
eine  glänzende,  periaxiale  Marksuitstanz,  und  eine  weniger  glänzende  Axen- 
suhstanz,  den  Axencylinder.  Manche  Nerven  dagegen  bestehen  nur  aus 
marklosen  Axencylindern,  die  häufig  zu  mehreren  in  Bündel  vereinigt,  in 
einer  Schwann 'sehen  Scheide  liegen,  ferner  aus  ganz  nackten,  selbst  schei- 
denfreien Axencylindern,  oder  endlich  aus  Axencylindern  mit  Mark- 
umliUllung  ohne  Schwann'sche  Scheide.  Bei  der  zweiten  Art  der  Nerven 
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[Remak' sehen  oder  grauen  Fasern]  kommen  im  Binnenraumo  der  Scheide 
auch  noch  Kerne  vor,  welche  theilweise  in  die  Axencylinder  seihst  einge- 
schaltet sind.  Ein  geringer  Marküherzug  wird  bei  einzelnen  Axencylindern 
ihrer  Bündel  auch  öfter  beobachtet , und  ausserdem  ist  bei  ihnen  die  ge- 
meinsame Scheide  hitufig  sehr  dick,  und  mit  mehrfachen  Lagen  oft  altemirend 
stehender  Kerne  versehen. 

Ob  die  gewöhnlichen  markhaltigen  sog.  dunkel-  oder  doppellcontourirten 
Nervenfasern  während  des  Lebens  Axencylinder  enthalten,  ist  eine  noch 
heute  nicht  erledigte  Frage.  Es  steht  fest , dass  man  den  Axencylinder  ohne 
eingreifende  Behandlung  nicht  im  Innern  sichtbar  machen  kann.  Man 
schliesst  alter  auf  seine  Präexistenz  aus  folgenden  Gründen  : .1)  Verhält  sich 
der  axiale  Theil  der  physiologisch  frischen  Nervenfaser  zum  polarisirten 
Lichte  anders  als  der  periaxiale  ( Klebs I,  2)  gleicht  der  durch  die  verschie- 
densten Methoden  sichtbar  gemachte  Axencylinder  vollkommen  den  Axen- 
cylindern  markfreier  Nervenfasern , 3)  zeigt  die  markhaltige  Nervenfaser 
überall,  wo  die  periaxiale  Markschicht  unterbrochen  ist , oder  an  gewissen 
Stellen , wo  dieselbe  constant  mit  scharfer  Absetzung  plötzlich  schwindet, 
Gebilde  mit  allen  Eigenschaften  nackter  Axency  linder.  Diesen  Gründen 
gegenüber  kann  an  der  Existenz  markhaltiger  und  Axencylinder  bergender 
Nervenfasern  kaum  gezweifelt  werden.  Will  man  für  diese  Nerven  dennoch 
die  Axencylinder  bezweifeln,  so  legt  die  Consequenz  den  Zwang  auf,  zweierlei 
chemisch  verschieden  zusammengesetzte  Nerven  anzunehmen,  nämlich  solche, 
welche  aus  innigen  Gemischen  von  Markkörpern  und  Axencvlinderbestand- 
theilen  bestehen , und  solche , welche  nur  die  Letzteren  enthalten. 

Die  Schwa nn’scbc  Scheide  verhält  sich  gegen  Heagentien  ganz  so  wie 
das  Sarkolemma,  d.  h.  viel  resistenter  als  Bindegewebe,  und  weit  hinfälliger 
als  das  elastische  Gewebe.  Was  für  das  Sarkolenun  in  dieser  Hinsicht  gilt, 
hat  für  die  Schwann’ sehe  Scheide  dieselbe  Gültigkeit,  weshalb  wir  einfach 
auf  das  bei  jenem  oben  erörterte  verweisen  können..  Die  Scheide  aller  mo- 
torischen Nervenfasern  bildet  endlich  mit  dem  Sarkolemma  communicirende 
Böhren  : es  ist  keine  Demarkationslinie  an  der  Stelle  zu  bemerken,  wo  beide 
Häute  in  einander  übergehen , und  den  Axencylinder  zur  contractilcn  Sub- 
stanz durchtreten  lassen. 

Die  lobende  Nervenfaser  hat  die  Eigenschaft,  durch  eine  Anzahl  von 
Mitteln  (Nervenreize)  in  den  erregten  Zustand  Uberzugehen,  als  deren  Folge 
hei  den  sensiblen  Nerven  Empfindungen  in  den  Centralorganen,  bei  den  mo- 
torischen Fasern  Bewegungen  der  Muskeln  und  contractilcn  Zellen,  oder  Se- 
crelionen  der  Drüsen  entstehen.  Der  Erregungsvorgang  pflanzt  sich  mit  solcher 
Langsamkeit  durch  die  Nervenfaser  fort  und  die  Geschwindigkeit  ist  in  so 
hohem  Grade  abhängig  von  der  Temperatur,  dass  derselbe  kaum  anders  ge- 
dacht werden  kann,  als  geknüpft  an  chemische  1‘rocesse,  die  von  Querschnitt 
zu  Querschnitt  des  Nerven  forlschreiten.  Der  Erregungszustand  ist  begleitet 
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von  einer  Abnahme  (negative  Schwankung)  des  elektrischen  Stromes,  wel- 
chen der  ruhende  Nerv  regelmässig  zeigt  [du  Dois-Bei/mond] . Ausser  elektri- 
schen, thermischen  und  mechanischen  Reizen  sind  auch  chemische  Nerven- 
reize in  grosser  Zahl  bekannt.  Indessen  ist  die  Zahl  chemischer  Mittel  für 
den  Nerven  weit  geringer,  als  für  den  Muskel.  I)a  ilie  chemische  Zusam- 
mensetzung des  axialen  Thciles  der  Nervenröhre  nur  höchst  unvollkommen 
bekannt  ist,  so  kann  man  sich  keinerlei  Vorstellung  (liier  die  Ursachen 
machen,  weshalb  einige  chemische  Agenlien  als  Reize  wirken  und  andere 
nicht.  Nur  ein  Schluss  ist  mit  Sicherheit  zu  ziehen  aus  der  chemischen 
Reizung,  das  ist  die  augenscheinliche  bedeutende  Differenz  im  chemischen 
Baue  zwischen  nervöser  (leitender),  und  musculttrer  (contractiler)  Substanz. 
Concentrirte  neutrale  Alkalisalzlösungen , und  die  ätzenden  Alkalien  selbst 
bis  zu  einer  Verdünnung  von  0, 1 pCt.  wirken  zwar  auf  beide  Organe  er- 
regend, Ammoniak  hingegen  ist  ohne  alle  Wirkung  auf  die  Nerven,  während 
es  den  Muskel  bekanntlich  schon  in  minimalen  Mengen  zu  Zuckungen  und 
Tetanus  veranlasst.  Aelmliche,  wenn  auch  nicht  so  absolute  Differenzen 
werden  für  viele  Säuren  und  die  Melallsalzc  beobachtet.  Die  meisten  der 
Letzteren  sind  ohne  alle  Wirkung  auf  die  Nerven , ausnahmslos  und  selbst 
in  sehr  verdünnten  Lösungen , wirksam  für  den  Muskel , und  die  Säuren 
sind  meist  nur  in  erheblicher  Concentration  Nervenreize,  in  tausendfacher 
Verdünnung  aber  schon  Muskelreize.  Endlich  giebl  es  Stoffe , wie  concen- 
trirles  Glycerin,  welche  vom  Nerven  aus  Tetanus  veranlassen,  vom  Muskel 
aber,  so  weil  er  nervenfrei  ist,  nicht  einmal  Zuckung  nuslösen. 

Nach  den  bis  jetzt  vorliegenden  Untersuchungen  verhalten  sich  die 
sensiblen  Nerven  auch  gegen  Reize  genau  so , wie  die  motorischen , und  da 
sie  in  allen  übrigen,  den  histologischen  und  elektromotorischen  Eigenschaften 
z.  U.  , ebenfalls  mit  jenen  übereinstimnicu , so  ist  kein  Grund  vorhanden, 
Verschiedenheiten  zwischen  ihnen  anzunchmen.  Dasselbe  gilt  natürlich 
auch  für  die  chemische  Zusammensetzung.  Wo  scheinbare  Verschiedenheiten 
Vorkommen,  liegen  diese  immer  mir  in  den  allerdings  durchaus  abweichen- 
den Endapparatcn  motorischer  und  sensibler  Nerven.  Geringe  Abweichungen 
mögen  sieh  ausserdem  wohl  aushildcn  können,  durch  etwas  dillerenle  Er- 
nährungsvorgänge, wie  sie  die  sehr  mannigfaltige  Versorgung  mit  Blutgefäs- 
sen an  den  Enden  vermitteln  kann.  Unterschiede  in  der  Zahl  der  Reizun- 
gen, die  ein  Nerv  während  der  normalen  Lebensbedinguugen  zu  be- 
stehen hat , dürften  sich  endlich  auch  in  der  chemischen  Zusammensetzung 
durch  quantitative  Differenzen  wiederspiegeln. 

Die  chemische  Untersuchung  zu  physiologischen  Zwecken  stösst  hei 
den  Nerven  auf  die  natürlichen  Schwierigkeiten,  wie  bei  allen  organisirlen 
Gebilden,  vielleicht  aber  nur  in  gipich  hohem  Grade,  wie  hei  den  Muskeln. 
Sind  die  Veränderungen  der  Erregbarkeit  bedingt  durch  beginnende  che- 
mische I.eichenverändcningen , so  ist  natürlich  ein  Verfahren  nöthig,  das 
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sofort  alle  derartigen  Veränderungen  abschneidet  und  dafür  bekannte,  über- 
sehbare, an  die  Stelle  setzt. 

Vom  lebenden  Nerven  wissen  wir  ausser  seiner  am  Zustande  der  Knd- 
organe  kenntlichen  Erregbarkeit,  dass  er  eine  gleichförmige  Markschicht 
enthalt,  dass  er  elektrische  Ströme  in  regelmässiger  Richtung  von  der  Ober- 
fläche zum  Querschnitte  zeigt,  dass  er  unter  dem  Einflüsse  zugeführter 
elektrischer  Ströme  sieh  säulcnartig  polarisirt,  d.  h.  in  den  eleklrotonischen 
Zustand  übergeht , und  dass  sein  Strom  unter  dem  Einflüsse  von  Heizungen 
abnimmt , negative  Schwankung  zeigt.  Der  todte  Nerv  dagegen  wirkt  nicht 
mehr  nach  Reizungen  auf  seine  Endorgane,  ist  stromlos  oder  zeigt  unregel- 
mässige selbst  umgekehrte  elektrische  Ströme,  keinen  Eleklrotonus , und 
Keine  negative  Schwankung,  und  seine  Markscheide  zeigt  Einkerbungen, 
selbst  Unterbrechungen. 

Funke  hat  die  von  du  Bois  Uber  die  Reaction  des  lebenden , erregten 
und  todten  Muskels  gegen  Pflanzenfarben  angestellten  Versuche  ftlr  die  Ner- 
ven wiederholt  und  gefunden,  dass  der  Querschnitt  des  lebenden  Nerven 
alkalisch  reagirl,  während  der  des  tetanisirten  und  des  abgestorbenen  saure 
Reaction  anniimnt. 

Da  man  keine  anderen  Thatsachen  kennt,  welche  chemische  Verän- 
derungen des  Nerven  im  erregten  Zustande  andeuleton,  und  da  es  llühnholtz 
scibsl  mit  den  empfindlichen  thermoelektrischen  Apparaten  nicht  gelingen 

wollte,  eine  nur  ® betragende  Temperalurdifferenz  im  Tetanus  nach- 
zuweisen, so  liegt  in  der  sauren  Reaction  das  einzige  Factum,  welches 
den  Ablauf  chemischer  Processe  während  der  Erregung  wirklich  bewiese, 
l'm  so  mehr  ist  es  zu  hoffen,  dass  die  Angabe  Funkes  baldigst  bestätigt  werde. 

• Die  brennende  Frage,  welche  die  Physiologie  an  die  physiologische 
Chemie  stellt,  ist  die  Uber  die  Beschaffenheit  und  die  chemische  Zusammen- 
setzung des  Axcncylindcrs,  des  wesentlichen,  die  Erregung  leitenden  Thcitrs 
der  Nervenfaser.  Nur  durch  mikro-chemische  Itcactionen  hat  man  bis  jetzt 
versuchen  können,  die  Antwort  zu  geben. 

Dieselbe  ergiebl,  dass  der  Axencj  linder  hauptsächlich  aus  Eiw;eisskür- 
pern  mit  einer  höchstens  unwesentlichen  Beimengung  von  Fett  besiehe. 
Sein  Verhalten  gegen  Essigsäure,  Salzsäure  in  grosser  Verdünnung,  concen- 
trirte  und  verdünnte  Alkalien , worin  er  quillt , und  sieh  theilw  eise  löst , so 
w ie  das  zu  heisser  Salpetersäure,  w odurch  er  schrumpft  und  sich  gelb  färbt, 
ist  das  des  Eiweisses.  Da  er  an  Kochsalzlösungen  von  10  pCt.  offenbar  nur 
einen  Theil  seiner  Bestandthcilc  abgiebt,  so  kann  er  nicht  ganz  aus  Myosin 
bestehen.  Auch  die  Resistenz  gegen  verdünnte  HCl , die  ihn  nie  ganz  auf- 
löst, sondern  nur  etwas  Syntonin  extrahirt , spricht  dagegen.  Dass  er  aus 
leimgebenden  Gewebe  bestehe,  wie  Hulder  angenommen,  ist  durch  Nichts 
erwiesen,  vielmehr  zeigt  er  sich  gegen  siedendes  Wasser  lange  resistent. 

Sä  • 
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Sehr  wahrscheinlich  besieht  der  Axencylinder  aus  keiner  homogenen 
Substanz , sondern  aus  mindestens  2 Schichten , denn  ilauthner  fand , dass 
sehr  dicke  Axencylinder,  aus  dem  Ruckenmarke  der  Fische,  einen  breiteren 
Kandtheil  besitzen,  der  sich  in  ammoniakalischem  Carmin  minder  rolh  färbt, 
als  der  schmalere  axiale  Theil.  Der  Axcncv  linder  ist  auch  in  der  Regel  nicht 
cylindrisch,  sondern  platt,  bandartig,  wo  er  sehr  dick  ist,  auf  dem  Quer- 
schnitte häufig  bohnenförmig.  So  lange  der  Nerv  erregbar  ist,  zeigt  er  keine 
Neigung  gelosten  Carmin  zu  fixircn ; die  Färbung  tritt  immer  erst  nach  dem 
Verluste  der  Erregbarkeit  ein.  Stärkere  Anschwellungen  und  feine  Varicosi- 
täten,  die  man  in  den  künstlich  sichtbar  gemachten  Axencj  lindem  wahr- 
nimmt , enthalten  keinen  Beweis  für  nachträgliche  Leirhengerinnungen  in 
der  Substanz  des  Axencylinders,  denn  man  sieht  sie  auch  an  frischen, 
noch  erregbaren , freien , nackten  Axencylindcrn  der  Cornea  und  anderer 
I.ocaliUlten.  Gleichwohl  wird  aber  die  Existenz  einer  flüssigen  und  gerinn- 
baren Masse  im  Axencylinder  wahrscheinlich,  weil  man  ihn  an  frischen, 
schnell  zerrissenen  Nervenfasern  niemals  mit  abgebrochenen  Stümpfen 
enden  sieht , sondern  entweder  zu  äusserst  feinen  Fäden  ausgezogen , oder 
mit  einer  klumpigen  Anschwellung  endend.  Doppeltbrechende  Theile  ent- 
hält der  Axencylinder,  obwohl  er  nie  wirklich  homogen  ist,  vielmehr  immer 
etwas  granulirt  aussiehl , nicht. 

Die  Markscheide  der  Nervenfasern  ist  im  ganz  frischen  Zustande  homo- 
gen und  bildet  eine  nirgends  unterbrochene,  starkglänzende  periaxiale 
Schicht,  welche  von  der  ScAtrowt’schen  Scheide  eng  umschlossen  wird.  In 
Folge  des  starken  Glanzes  erscheint  jede  Nervenfaser  auch  im  physiologisch 
frischen  Zustande  von  sehr  dunklen  Contouren  begrenzt,  welche  durch  Beu- 
gung (Interferenz)  des  Lichtes  an  den  Rändern  zu  Stande  kommen.  Dass 
diese  Contouren  jedenfalls  doppelt  sind,  und  dass  es  von  der  Einstellung  des 
Mikroskops  abhängt,  ob  der  äussere  Contour  der  breite  dunklere,  oder  der 
schmälere  ist,  beruht  indess  nicht  auf  Interferenz,  sondern  darauf,  dass  man 
jedesmal  nur  Längsschnitte  der  Markscheide  sieht,  die  also  doppelt,  und  zwar 
ziendich  weit  von  einander , der  Dicke  der  Schichte  entsprechend , entfernt 
sein  müssen.  Hiermit  sind  also  nicht  zu  verwechseln  die  Systeme  feiner 
Interferenzlinien,  welche  den  dunklen  Contour,  wo  er  zur  Erscheinung 
kommt,  stets  begleiten.  Stirbt  der  Nerv  ab,  so  werden  die  äusseren  Con- 
touren wellig,  es  bilden  sich  Einkerbungen  und  nun  erscheinen  auch  ähn- 
liche dunkle  und  mehrfache  Contouren  in  der  Tiefe  der  Faser,  zum  Zeichen, 
dass  der  Cylindennantel , welchen  die  Markscheide  darstellt,  unterbrochen 
ist  und  dass  sich  das  Mark  zu  einzelnen  Tropfen  zusammengezogen,  deren 
Grösse  und  Gestalt  allerdings  sehr  wesentlich  bedingt  ist  durch  die  Formen 
der  cppillaren  Räume  zwischen  der  Schu-ann'schen  Scheide  und  dem  Axen- 
cylinder. Mit  Unrecht  ist  diese  Veränderung  als  Gerinnung  des  Markes 
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bezeichnet  worden , sie  spricht  vielmehr  für  eine  Gerinnung  des  axialen 
Theiles.  des  Axencylinders,  welche  das  Auftreten  neuer  Formen  von  Capil- 
larräumcn  zwischen  diesem  und  der  Scheide  bedingen  kann.  Ist  endlich 
auch  keine  Gerinnung  des  Axencylinders  der  Grund,  so  kann  die  Ur- 
sache der  Erscheinung  immer  noch  darin  liegen,  dass  die  Adhiision 
der  Marksubstanz  zur  axialen  sich  ändert,  weil  die  letztere  irgend 
welche  chemische  Veränderung  erlitten.  Als  wirkliche  Gerinnung  im  Ner- 
venmarke ist  vielleicht  eher  das  Auftreten  kleiner,  weniger  glanzender 
Körnchen  darin  zu  betrachten.  — Aus  den  Durchschnittsstellen  frischer 
Nervenfasern  sofort  ausgepressl  tritt  das  Nervenmark  in  grossen  Tropfen 
hervor,  welche  sich  mit  der  umgebenden  Flüssigkeit  (Eiwciss  oder 
Wasser)  nicht  mischen , und  ohne  Frage  von  der  Peripherie  her  sehr 
schnell  Veränderungen  erleiden,  da  sie,  obwohl  unter  einander  wie- 
der zusammenQiessend  oder  verklebend , doch  immer  die  Grenzen  beider 
auch  im  Innern  noch  erkennen  lassen.  Diese  Massen  verändern  sich  bald 
weiter,  die  Contourcn  werden  noch  dunkler,  es  bilden  sich  mehr  feste  Theile 
darin,  wie  man  erkennt,  wenn  das  Priiparat  zerdrückt  wird , und  es  treten 
auch  freie  Körnchen  auf.  Das  frische  Nervenmark  färbt  sich  in  Osmiumsllure 
OsOJ  momentan  schwarz,  indem  es  metallisches  Osmium  reducirt. 
M.  Schultse  und  Undnejf.) 

Die  Untersuchung  der  Nerven  im  polarisirten  Lichte  lehrt,  dass  das 
Nervenmark , obgleich  lliessend , doch  feste  Theile  von  vorneherein  ent- 
halte, denn  die  Nervenquerschnitte  zeigen  zwischen  2 Nicols  gedreht 
dunkle  oder  helle  Kreuze,  so  zwar,  dass  nur  der  periaxiale  Theil, 
nicht  der  querdurchschnittene  Axencylinder  die  Ilelligkeilsuntcrsehiede 
erkennen  lässt  [Klebt).  Dies  ist  erklärlich,  wenn  man  annimmt,  dass 
doppeltbrechende  Körper  (Krystallej , mit  ihren  optischen  Axen  radiär 
zum  Centrum  des  Querschnittes  gerichtet  das  Mark  durchsetzen.  Man  kann 
dieser  Annahme  um  so  mehr  beipflichten,  als  die  Erscheinungen  an  der 
Oberfläche  des  Nerven  im  polarisirten  Lichte  ihr  durchaus  entsprechen 
Klebt). 

Um  Material  zu  gewinnen  war  es  bisher  unvermeidlich,  zur  chemischen 
Untersuchung  des  Nervenmarkes  das  Gehirn  zu  verwenden.  Die  Chemie  der 
Nerven  fällt  darum  bis  heute  grossen  Theils  mit  der  des  Gehirns  zusammen. 
Wir  schicken  derselben  deshalb  die  Bemerkung  voraus,  dass  nur  diejenigen 
Substanzen,  welche  in  grosser  Menge  aus  dem  Gehirn  dargeslellt  wurden, 
auf  das  Nervenmark  zurückzuführen  sind , andere  dagegen  , deren  Quantität 
nur  minimal  ist,  sowohl  aus  den  Nervenzellen  und  den  Axencylindem , wie 
aus  dem  Nervenmarke  stammen  können.  Einen  ungefähren  Anhalt  für  die 
nachträgliche  Localisirung  der  chemischen  Körper  geben  einzelne  schon 
lange  bekannte  Differenzen  der  grauen  und  der  weissen  Hirn-  oder  Rücken— 
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markssubstiinz.  Die  Letztere  enthüll  nünilich  eine  viel  grössere  Menge  unter 
Umstünden  in  Aetber  und  aucli  in  Alkohol  löslicher  Substanz  und  liefert  eine 
weit  phosphnrsäurereichere  Asche,  als  jene. 


Chemie  des  Gehirns. 


Die  Gehirnchemie  hnt  lange  in  tiefer  Unklarheit  gelegen,  weil  selbst  die 
allergröbsten  mechanischen  Trennungsmethoden  an  dem  t ruhen  Brei,  wel- 
chen Gehirnmnsse  mit  den  gebräuchlichen  Lösungsmitteln  bildet,  den  Dienst 
versagten.  Erst  Liebig  gelang  es  durch  längeres  Kochen  mit  Barythydrat 
klare  Gehirnextracte  zu  gewinnen,  welche  die  Möglichkeit  der  Darstellung 
sog.  ExtractivstofTe,  besonders  kristallinischer,  in  Aussicht  stellen  konnten. 
In  früheren  Perioden  hat  man  sich  aus  dem  angegebenen  Grunde  von  diesen 
Körpern  fernhalten  müssen  und  sich  vorzugsweise  den  sog.  Gehirnfetten  der 
seifenartigen  Emulsion  zugewendet. 

Vauquelin,  der  zuerst  das  Gehirn  in  dieser  Richtung  untersuchte,  beschrieb  zwei  mit 
siedendem  Alkohol  exlrahirltare  Fette,  ein  Leisses  klebriges,  und  ein  anderes  röthliches 
von  mehr  flüssiger  Beschaffenheit.  Unter  diesen  suchte  L.  Gnielin  zwei  Körper  auszu- 
schciden,  nämlich  das  Cholesterin,  das  in  Fau^ue/m  j weissein  Gehirnfett  enthalten  war, 
und  das  schon  früh  als  ein  besonderer  Körper  erkannt  w urde,  und  eine  andere  Sukslanz, 
welche  als  Hirnwachs  bezeichnet  w urde.  Couerbe  fand  statt  der  beiden  Fauvue/in'schen 
Körper,  vier:  KICencCphalot,  Stereaconot,  Cerebrot  und  CerencCphalot.  Alle  diese  Stolle 
sollten  den  Fetten  nahe  stehen,  jedoch  gleichzeitig  Schwefel,  Stickstoff  und  Phosphor 
enthalten.  Frtfmy  erkannte  die  Cowerto’schen  Körper  als  Gemische  und  schrieb  dem 
Gehirn  neben  Olein,  Oelsäure,  Margarinsäure  (Gemisch  von  Palmitin-  lind  Stearin- 
säure), die  er  zuvor  mit  Alkohol  zu  entfernen  suchte,  eine  andere  Substanz,  die  Ore- 
brinsäure  zu,  welche  aus  dem  in  Alkohol  unlöslichen  Theile  des  Hirns,  zugleich  mit  Oleo- 
phosphorsäure  und  Cholesterin  mit  heissern  Aet her  ausgezogen  wurde.  Lrn  die  Cere- 
brinsäure  zu  reinigen,  welche  nach  FrHny  anfangs  nur  an  kalk  und  Natron  gebunden, 
erhalten  wird,  wurde  die  Masse  in  heissern  absoluten  Alkohol  gelöst,  mit  etwas  Schwefel- 
säure versetzt  und  heiss  tiltrirt , um  etwaiges  Erweis#  und  Sulphate  zu  entfernen.  Die 
aus  dem  Filtrate  sich  ausscheidende  Cerebrinsäure  wurde  dann  mit  kaltem  Acther  von 
beigemischter  Oleophosphorsäuro  (?)  zu  reinigen  gesucht.  Fremys  Cerebrinsäure  enthielt 
Slickstofl  und  Phosphorsäure , stellte  ein  glänzend  weisses  nur  in  heissern  Alkohol  und 
Aether  lösliches,  in  Wasser  etwas  quellendes  Pulver  dar.  Mit  Basen  gab  sie  In  Wasser 
lösliche  Verbindungen  Später  bezeichnete  Goblcy  den  Fremy’ sehen  Körper  als  Cerebrin. 
unter  Bestätigung  des  Phosphorgebaltes  und  der  Quellbarkeit  in  Wasser.  Neben  diesem 
sollte  altereine  zweite  Substanz  Vorkommen,  das  Lecithin,  bestehend  aus  fetten  Säuren 
und  Glycerinphosphorsäure.  Auch  die  sog.  Olcophosphorsäurc , aus  der  FrHny  neben 
Olein,  Oelsäure  und  Phosphorsäurc  erhalten  hatte,  sollte  nach  Goblcy  nur  inOelsäure  und 
Glycerinphosphorsäure  zerfallen.  Jedenfalls  gebührt  Goblcy  das  Verdienst,  nach  dem 
Cholesterin  wieder  den  ersten  und  in  seiner  Zeit  einzigen  wohl  chnrakterisirten  Körper 
des  Gehirns,  nämlich  die  Glycerinphosphorsäure  dargeslellt  zu  haben. 
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Bibra  suchte  die  Gere!) rinsäure  nach  ähnlichen  Metliodon  zu  gewinnen , wie  Frrfmy. 
Er  extrahirte  getrocknetes  Gehirn  mit  Wasser  und  kaltem  Alkohol,  kochte  den  Rückstand 
mit  starkem  Alkohol  aus,  und  gewann  die  Säure  durch  Abkühlung  des  Extracks.  Zur 
Reinigung  suchte  er  sie  zuerst  an  Kali  durch  Kochen  mit  Kalilauge  zu  binden,  und  die  in 
Alkohol  sehr  schwer  löslich  gewordene  Masse  damit  zu  waschen.  Mittelst  HCl  wieder 
ausgeschieden,  wurde  sic  durch  Lösen  in  heissem  Alkohol,  beim  Erkalten  wieder  gewon- 
nen. Die  Substanz,  wclcbo  Bibra  erhielt,  bildete  ein  weisseg  auf  Wasser  schwimmendes 
Pulver,  das  schliesslich  darin  quoll.  Sie  enthielt,  wie  die  Fre'wy’sche  Säure , Stickstoff 
und  Phosphor.  Bibra  beobachtete  zuerst , dass  sie  sich  in  kleinen  Mengen  aus  heissem 
Alkohol  beim  Abkühlen  ausscheidend,  mikroskopische  Krystalle  bilde.  Mit  Kali,  Baryt  und 
mit  Silberoxyd  schien  sie  Verbindungen  cinzugehen. 

W.  Müller  behandelte  das  durch  Kochen  des  Gehimbreies  mit  Borythydrat  erhaltene 
Goagulum  mit  heissem  Alkohol  und  Aether.  Beim  Erkalten  der  Filtrate  schieden  sich 
weisse  Flocken  aus,  welche  l>eim  Trocknen  rolhgelb  wurden  und  schliesslich  eine  weiche 
von  Krystallen  durchsetzte  Masse  bildeten.  Mit  Aether  kounte  daraus  säinmtlichesChole- 
sterin  und  ein  saurer  phosphorhaltiger  Körper  extrahirt  werden.  Was  zuriickblieh,  löste 
sich  bis  auf  einen  dunklen  harzigen  Körper  in  Alkohol  auf  und  setzte  sich  beim  Erkalten 
als  weissor,  kristallinischer,  pulveriger  Körper  wieder  ob.  Dieses  Cercbrin  Müllers  ist  nur 
in  kochendem  Alkohol  und  Aether  löslich,  von  neutraler  Reaction,  quillt  in  heissem  Wasser 
anfangs  auf,  und  bildet  später  eine  dünne  milchige  Flüssigkeit.  Beim  Kochen  mit  Salz- 
säure wird  es  zersetzt  und  liefert  eine  rotbviolette  Lösung.  In  Schwefelsäure  löst  es  sich, 
wie  Fremy's  Cerebrinsäure  mit  tiefpurpurrother  Farbe.  Es  enthält  nur  Stickstoff,  keinen 
Schwefel  und  keinen  Phosphor,  und  weichtauch  darin  von  der  Frtfmy’schcn Säure  ab,  dass 
es  sich  in  Alkalien,  Ammoniak  oder  Bnrytwasser  nicht  löst,  und  keine  Salze  damit  bildet. 

Nach  einer  neueren  Untersuchung  von  Ö.  Liebreich  scheint  nun  fast 
keiner  der  genannten  Körper,  weder  das  Cerebrin  noch  eine  Cercbrin- 
saure,  noch  das  Lecithin ,•  noch  irgend  eins  der  sog.  phosphorhnitigen  Fette 
im  Gehirn  zu  präexistiren , vielmehr  enthalt  das  Gehirn  im  wesentlichen 
einen  Körper  in  grosser  Menge,  aus  dessen  Zersetzungen  vielleicht  die  viel- 
fachen Substanzen , welche  früher  als  Hjrnbestandtheile  galten , abgeleitet 
werden  können.  Dieser  Körper  ist  das  Protagon. 

Das  Protagon.  Da rs  tel lang.  Nachdem  das  Gehirn  durch  Einspritzen 
von  Wasser  in  die  Carotiden  vom  Blute  befreit  worden , wird  es  fein  zer- 
schnitten und  zerrieben , und  mit  Wasser  und  Aether  bei  0°  unter  öfterem 
Umschütteln  behandelt.  Der  Aether  nimmt  das  meiste  Cholesterin,  das  Was- 
ser die  darin  löslichen  Bestandteile  auf,  wahrend  ein  viel  reinerer  Hirnbrei 
zurückbleibt,  aus  welchem  das  Protagon  leicht  mit  Alkohol  von  85  pCt.  bei 
45°  C.  in  grossen  Mengen  extrahirt  wird.  Beim  Abkuhlen  der  alkoholischen 
Lösung  auf  0°  scheidet  sich  ein  reichlicher , flockiger  Niederschlag  ab , der 
mit  kaltem  Aether  so  lange  gewaschen  wird,  bis  dieser  kein  Cholesterin  mehr 
aufnimmt.  Nach  w iederholtem  Lösen  des  so  gereinigten  Protagon's  in  schwach 
erwärmtem  Alkohol,  scheidet  sich  der  Körper  wahrend  langsamer  Abkühlung 
als  ein  schnecweisser  Niederschlag  ab,  der  aus  mikroskopischen  radiär 
gestellten  feinen  Krvstallnadeln , oder  morgensterna  rügen  Krystallgnippen 
besteht. 
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Ein  anderer  Weg  der  Darstellung  des  Protagons  beruht  auf  seiner  l.ös- 
lichkeit  in  ätherischen  Losungen  der  eigenen  Zersetzungsproduclc , die  nach 
Behandlung  des  Gehirns  mit  Wasser  und  Aether  schon  bei  Zimmertemperatur 
entstehen.  Neben  Fettsäuren  enthalt  dann  der  Aether  das  Protagon  aufgelöst, 
das  sich  beim  Abkuhlen  ohne  jene  ausscheidel.  Durch  Waschen  mit  kaltem 
Aether  ist  auch  aus  diesem  Präparate  das  Cholesterin  zu  entfernen. 

Nach  Liebreiches  Analysen  wird  die  Zusammensetzung  des  Protagons 
vielleicht  durch  die  empirische  Formel  Cm  N4  POit  ausgedrtlckt. 

Das  Protagon  nimmt  Uber  Schwefelsäure  getrocknet,  bevor  es  ganz 
wasserfrei  wird,  ein  waebsartiges  Ansehen  an;  ganz  wasserfrei  bildet  es  ein 
leichtes,  glanzendes,  nicht  hygroskopisches  Pulver,  das  nur  in  warmem 
Alkohol  oder  Aether  etwas  löslich  ist.  In  absolutem  Alkohol  löst  es  sich  erst 
bei  einer  Temperatur  die  53*  C.  übersteigt , jedoch  unter  beginnender  Zer- 
setzung. In  Wasser  quillt  es  stark  auf  zu  einer  durchsichtigen,  kleisterarli- 
gen  Masse,  und  nur  in  sehr  viel  Wasser  löst  es  sich  zu  einer  stets  opalisirend 
tiltrirenden  Flüssigkeit.  Beim  Kochen  mit  concentrirten  Salzlösungen  tritt  in 
der  wässrigen  Lösung  flockige  Coagulation  ein,  allein  das  Coagulum  ist  nach 
dem  Auswaschen  der  Salze  wieder  in  Wasser,  warmem  Alkohol  oder  Aether 
löslich  und  dann  wieder  kryslallisirbar.  In  concentrirter Essigsäure  löst  sich 
das  Protagon  wie  in  Alkohol  und  scheidet  sich  beim  Erkalten  wieder  krystal- 
linisch  aus.  Schon  unter  1 00°  C.  erleidet  das  Protagon  Zersetzung , wobei 
das  leichtflockige  Pulver  weich  und  knetbar  wird. 

Zersetzungen:  Wird  das  Protagon  mindestens  2 lh  mit  gesättigtem 
Barytwasser  gekocht,  der  überschüssige  Bary  t mit  C02  entfernt  und  filtrirt, 
so  erhall  man  in  wässriger  Lösung  an  Baryt  gebundene  Glycerin- 
phosphorsUure,  und  eine  Base,  das  Neurin,  wahrend  ein  anderer 
Theil  der  Zersetzungsproducte,  besonders  aus  Fettsäuren  bestehend,  an 
Baryt  gebunden  unlöslich  zurückbleibt. 

Die  G I y ce rin phosphorsii ure  (C4H,PO,j)  wird  aus  dem  eben 
genannten  wässrigen  Filtrate  nach  dem  Concentriren  desselben  durch  Blei- 
essig gefallt,  mit  SII  vom  Blei  getrennt  als  stark  sauer  reagirende  Flüssigkeit 
erhalten,  die  nicht  ohne  Zersetzung  concenlrirt  werden  kann.  Mil  Kalk  bildet 
sie  ein  Salz  (CjHjCajPO,,),  das  in  kaltem  Wasser  leichter  löslich  ist  als  in 
heissem,  so  dass  es  sich  beim  Sieden  in  charakteristischen  KrystallhlättcheD 
ausscheidet.  Auch  mit  Baryt  erhalt  man  ein  in  Wasser  leicht  lösliches  Salz. 
Die  Glycerinphosphorsäure  ist  zweibasisch. 

Wie  schon  erwähnt,  w urde  die  Säure  von  Gobley , der  sie  auch  aus  dem 
Eigelb  erhielt,  zuerst  aus  thierischen  Organen  dargestellt. 

Pefouae  erhielt  sie  durch  Erhitzen  von  Glycerin  mit  wasserfreier  oder 
glasiger  Phosphorsaure  auf  100*  G.  Durch  Verdünnen  der  Masse  mit  Wasser 
und  Neutralisation  mit  Barytcarbonal  gewinnt  man  zuerst  das  lösliche Baryt- 
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sali,  das  natürlich  keine  Phosphorslture  enthalt,  und  hieraus  kann  dann  ent- 
weder durch  Schwefelsäure  direct,  oder  nach  der  Umwandlung  in  das  Blei- 
sair. die  Saure  mit  SH  abgeschieden  werden.  Ihre  künstliche  Erzeugung  ist 
in  der  folgenden  Gleichung  dargeslellt: 


H,  + Ha  }U' 


Glycerin.  Dreibasische  Phosphor- 

(Satomigcr  Glycerylalkohol.)  säure. 


c« HJ  't 

H,Oa  + h2  I 

PO,)"'!  °u 
H,  ) 

Glycerinphosphorsäure 
i basisch. 


Die  wässrigen  Lösungen  der  glycerinphosphorsauren  Salze  geben  die 
gewöhnlichen  Reactionen  der  Phosphorsöure  nicht,  sondern  erst  nach 
dem  Veraschen.  Beim  “Verbrennen  der  Saure  selbst  hinlerbleibt  reine 
geschmolzene  Phosphorsaure.  Die  Salze  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali 
erhitzt  geben  den  Geruch  nach  AeroleTn , dem  Zerselzungsproducte  des 
Glycerins. 

Die  Glycerinphosphorsaure  entsteht  durch  Zersetzung,  auch  bei  der 
Faulniss,  so  leicht  aus  dem  Protagon , dass  man  in  allen  Flüssigkeiten  und 
Organen,  aus  welchen  sie  erhallen  wurde,  Protagon  vermulhen  darf.  Da 
ferner  dies«!  Saure  gerade  Anlass  giebt  zur  Entstehung  stark  saurer,  phos- 
phorsaurereicher  Asche,  so  giebt  die  Letztere  wiederum  Andeutung  auf 
Glycerinphosphorsaure.  In  der  Thal  wurde  z.  B.  im  Eiter,  in  den  rothen  und 
farblosen  Blutkörperchen  auf  Grund  solcher  Vermuthungen  das  Protagon 
aufgefunden.  Andrerseits  legt  der  Umstand,  dass  Fremy  nach  dem  Verbren- 
nen seiner  Oleophosphorsiture  viel  in  Wasser  lösliche  Phosphorsöure  erhielt, 
auch  den  Gedanken  nahe , dass  das  Pröparat  entweder  noch  Protagon  oder 
Glycerinphosphorsaure  enthalten  habe.  Das  Letztere  ist  uui  so  wahrschein- 
licher, weil  die  Chemie  bis  jetzt  von  einer  Oleophosphorsüure  Nichts  weiss. 

Das  .Varia.  Zur  Gewinnung  dieser  Base  wird  die  vom  glycerinphos- 
phorsauren  Bleioxyde  abfiltrirte  Lösung  durch  SH  vom  Bleiüberschusse 
befreit,  im  Filtrat  durch  Eindampfen  mit  Oxalsiture  die  Essigsüure  des  zur 
Fällung  benutzten  Bleiacelales  verjagt,  die  Oxalsöure  mit  Barytcarbonat  ent- 
fernt, und  die  jetzt  erhaltene  stark  alkalisch  reagirende,  wiissrige  Lösung  mit 
Salzsöure  genau  neutralisirt,  nach  dem  Einengen  zur  Sy  rupsconsistenz  mit 
Plalinchlorid  zersetzt.  Auf  Zusatz  von  absolutem  Alkohol  erhalt  man  jetzt 
das  Neurinplatinchlorid  als  orangegelben  Niederschlag,  der  aus  Wasser  in 
kleinen  sechsseitigen  übereinander  geschobenen  Tafeln  kryslallisirt.  Nach 
Liebreich ’s  Analysen  wird  die  Zusammensetzung  derselben  durch  die  Formel 
CI0HU  NCljPt  ausgedruckt.  Nach  Entfernung  des  Platins  mit  SH  wird  hieraus 
das  salzsaure  Neurin  in  feinen  seideglünzenden  hygroskopischen  Nadeln 
erhalten. 

Neuerdings  ist  es  Liebreich  auch  gelungen  das  Neurin  selbst  in  feinen 
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Kryslallnadeln  zu  erhalten.  Nach  den  Analysen  des  Platindoppelsalzes  muss 
das  Neurin  die  Formel C10HltN,  das  saureSalz  = C10lll3N,  HCl  haben.  Das 
Neurin  ist  also  isomer  mit  dem  Amylamin,  (das  auch  als  ein  Product  der 
trocknen  Destillation  des  Leucins  auflrittj ; doch  ist  das  Neurin  nicht  unzer- 
setzt  flüchtig,  wie  jenes. 

Siluren  aus  dem  Protagon.  Bei  der  Zersetzung  des  Protagons  mit 
Barylhydrat  bleibt  ein  Theil  der  Produele  mit  diesem  verbunden  unlöslich 
zurück.  Mit  verdünnter  Schwefelsäure  undAether  behandelt  giebl  die  Masse 
an  letzteren  Fett  siluren  ab,  die  nach  dem  Verdunsten,  Auflösen  in  Alkohol 
und  Füllung  mit  alkoholischer  Bleizuckerlüsung  als  Bleiseifen  erhalten  wer- 
den können.  Ein  Theil  der  Bleiverbindungen  ist  in  Aelher  löslich,  jedoch 
scheint  die  Fettsiiure,  deren  Bleisalz  in  den  Aether  übergeht,  nicht  Oelsüure 
zu  sein,  die  bekanntlich  Bleisalze  von  dieser  Eigenschaft  bildet.  Nach  Lieb- 
reich's  Versuchen  aus  den  in  Natronseifun  umgewandelten  Verbindungen 
durch  fractionirlc  Füllung  mit  Chlorbarium  die  Fcttsüuren  rein  zu  gewinnen, 
und  aus  den  Analysen  zweier  Barytsalzc  so  wie  den  Bestimmungen  des 
Schrnelzpunctus  der  daraus  abgeschiedenen  Siluren,  wurde  auf  Stearinsäure, 
verunreinigt  mit  einer  atidern  Fettsiiure,  die  weder  Palmitinsiture  noch  Oel- 
.süure  zu  sein  schien,  geschlossen. 

Mil  Salzsiiure  unter  Lichtabschluss  gekocht  liefert  das  Protagon  eine 
gelbliche  von  weissen  Flocken  durchsetzte  Flüssigkeit,  welche  letzteren  keinen 
Phosphor  enthalten,  in  der  Krystallform  viel  Aehnlichkcil  mit  dem  Protagon 
haben,  alter  in  Wasser  zu  einer  viel  durchscheinenderen  Masse  nufquellen  und 
sich  in  Alkohol  zu  einer  im  Lichte  leicht  zerselzlichen  Flüssigkeit  auflösen, 
unter  starker  Fürhung  und  reichlicher  Abscheidung  eines  braunrothen 
Pulvers. 

Der  Zerfall  des  Protagons  beim  Zersetzen  mit  Baryt  kann  nach  der  heu- 
tigen Kenntniss  der  Sache  vielleicht  durch  folgende  Formeln  ausgedrüekt 
werden. 

Protagon  = C23I  ll2t#  Nt  P04t 
— <>«,  H>z  \ = f Neurin, 

_ r II  pn 

— ''192  "iss  1 '»t 

— C„  II,  POl2  = Glycerinphosphorsüure, 

= Clg6  11, ,9  Ojj  = Rest,  bestehend  aus  Fetlsüuren 

(Slearinsüurc  etc.,. 

Nach  der  jetzt  theil  weise  bekannten  Zersetzung  des  Protagons,  dessen 
Mengen  im  Gehirn  in  der  Thal  weit  grösser  sind,  als  die  irgend  eines  ande- 
ren von  früheren  Untersuchern  daraus  dargestelllen  Körpers,  ist  es  nun 
allerdings  nicht  unwahrscheinlich , dass  z.  B.  die  FVemy’sche  Cerebrinsüure 
ein  Gemisch  von  Protagon  und  den  daraus  entstandenen  Fetlsüuren  war; 
so  würde  sieh  der  Stickstoff  und  der  Phosphorgehalt  der  Cerebrinsüure 
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erklären.  VT.  Mittlers  Cerebrin , das  keinen  Phosphor,  aber  Stickstoff  ent- 
hielt, kann  eine  Verbindung  des  stickstoffhaltigen  Neurins,  mit  einer  slick- 
stollfreien  Fettsäure,  eine  Neurinseife  mit  den  von  Miller  auch  angegebenen 
neutralen,  nicht  sauren  Eigenschaften  sein.  Dass  ein  phosphorhaltiges  Fell 
exislire,  welches  in  Fettsäure  und  Glycerinphosphorsäurc  zerfalle,  ist  ausser- 
ordentlich unwahrscheinlich , weil  noch  nie  ein  solcher  reiner  phosphorhal- 
tiger  Körper  aus  dem  Gehirn  gewonnen  wurde , der  nicht  zugleich  Stickstoff 
enthielt. 

Da  das  Protagon  schliesslich  Glycerin  liefert , so  können  auch  bei  Zer- 
setzungen von  Gehimmasse  oder  von  Protagon  seihst,  noch  weitere  Producte 
aus  dem  Glycerin  entstehen.  In  dieser  Beziehung  mag  an  die  Propionsäure, 
Buttersäure,  Ameisensäure  und  Essigsäure  erinnert  werden. 

Das  Protagon  besitzt  viele  Eigenschaften,  welche  es  wohl  geschickt 
machen  sich  an  der  Zusammensetzung  einer  so  eigenthtlm liehen  Substanz, 
wie  das  Nervenmark  eine  ist,  sehr  wesentlich  zu  betheiligen.  Da  das  Prota- 
gon krystallisirl,  so  liegt  der  Gedanke  nicht  fern,  dass  im  Ncrveninarke,  ent- 
sprechend seinem  Verhalten  zum  polarisirten  Liebte  Prolagonkry stalle  regel- 
mässig, fUr  den  Querschnitt  radiär  angeordnet  liegen.  Die  Quellbarkeit  des 
Protagons  in  Wasser  zu  einer  kleisterartigen,  in  dünnen  Schichten  durch- 
sichtigen und  stark  glänzenden , mit  überschüssigem  Wasser  sich  äusserst 
langsam  mischenden  Masse,  stimmt  auffallend  mit  den  jedem  llislologen 
bekannten  Eigentümlichkeiten  des  Nervenmarkes  überein.  Auch  iu  mikro- 
chemischen Renelionen  Itothfärlmng  mit  Schwefelsäure  und  in  der  Bildung 
sog.  Myelin  formen  gleichen  sich  Nervenmark  und  Protagon  auffallend. 

Wie  schon  oben  erwähnt  wurde,  kommt  es  zu  den  cclalanleslcn  Myelin- 
formen des  Nervenmarkes  immer  erst  nach  einiger  Zeit,  wenn  entweder  der 
Nerv  schon  lange  abgestorben  ist,  oder  wenn  man  das  mit  dem  Deckglase 
zerquetschte  Mark  länger  besonders  mit  Wasser  in  Berührung  bringt. 
Liebreich  hat  nun  gezeigt , dass  das  Protagon  sich  ähnlich  verhält : ganz 
frisch  in  Wasser  angequollen  gleicht  es  höchstens  den  eiten  am  Querschnitt 
einer  Nervenfaser  ausgetretenen  Marktropfen,  der  Zersetzung  in  der  Wärme 
und  dem  Lichte  Ultcrlnssen  treten  dagegen  so  auffällige  und  colossale  Myelin- 
figuren auf,  wie  man  sie  an  Nervenmark  selbst  selten  eintreten  sieht.  Künst- 
lich werden  aus  reinem  Protagon  sogleich  die  schönsten  Myelinformen  erzeugt, 
wenn  man  oine  Fettsäure,  z.  B.  ein  Tröpfchen  Oelsäure  mit  etwas  Ammo- 
niak versetzt,  und  in  dieser  Seife  reines  Protagon  vertheilt.  Ebenso  erhält 
man  die  Formen  beim  Vermischen  von  etwas  Protagon  und  Fettsäuren  mit  dem 
basischen  Neurin.  Es  scheint  demnach  die  Erscheinung  bei  der  Zersetzung 
des  Protagons  hauptsächlich  dadurch  zu  Stande  zu  kommen,  dass  sich  Neurin- 
seifen bilden,  in  welchen  das  noch  unveränderte  Protagon  jene  merkwürdi- 
gen Quellungen  erleidet. 

- Frisches  Nervenmark  i n der  Nervenfaser , so  wie  die  auf  Druck  am 
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Querschnitte  austretenden  Tropfen  färben  sieh  in  einer  wässrigen  Osmium- 
säurclösung  sogleich  schwarzblau.  In  dieser  Reaction  stimmt  die  Masse  indess 
mit  dem  Protagon  nicht  überein,  das  vielmehr  erst  nach  langer  Einwirkung  in 
gequollenen  Zustande  Osmium  reducirt.  Zersetztes,  fettsäurehaltiges  Protagon, 
also  dasjenige,  welches  besonders  ausgeprägte  Myelinformen  zeigt,  färbt  sieh 
dagegen  augenblicklich  ganz  so  wie  das  Nervenmark  selbst.  Man  kann  aus  die- 
ser Differenz  zweierlei  schliessen : entweder  ist  im  Nervenmarke  ausser  dem 
Protagon  ein  anderer  stark  reducirend  wirkender  Körper  vorhanden,  oder  das 
Protagon  zersetzt  sich  im  unreinen  Zustande,  gemischt  mit  andern  aber  nicht 
reducirenden  Körpern,  wie  es  in  der  Nervenfaser  vorkommt , ausserordent- 
lich viel  schneller,  als  im  isolirten , reinen  Zustande.  Die  letztere  Annahme 
kann  sich  stützen  auf  die  Erfahrung,  dass  reines  Protagon  in  der  Thal  ziem- 
lich schwer  zersclzlich  ist,  während  es  sich  im  Hirn  oder  in  den  Nerven 
ziemlich  schnell  zersetzt;  die  erstere  Annahme  könnte  dagegen  ausgehen 
von  einer  schon  während  des  Lebens  bestehenden,  der  Leichcnverilnderung 
entsprechenden  Zersetzung  des  Protagons  in  der  Nervenfaser.  Es  verdient 
Beachtung,  dass  das  Protagon  bei  seiner  Zersetzung  schliesslich  sauer  wird, 
so  dass  also  die  saure  Reaction  abgestorbener  Nerven  auf  Protagonzersetzung 
beruhen  kann. 

Formen , wie  die  des  ausgetretenen  und  zersetzten  Nervenmarkes, 
beobachtet  man  häufig  auch  an  thierisrhen  Zellen , besonders  pathologischer 
Bildungen,  l'irchmv  hat  hieraus  auf  das  weitverbreitete  Vorkommen  einer 
Substanz,  die  eben  auch  dem  Nervenmarke  zukomme,  auf  ein  sog.  Myelin 
geschlossen.  Da  man  Myelinformen  vorzugsweise  da  hat  auftrelen  sehen,  wo 
auch  das  Protagon  vorkommt,  und  da  sie  aus  diesem  Körper  sich  bilden  kön- 
nen, so  wird  man  in  den  meisten  Fällen  aus  ihrer  Anwesenheit  auf  Protagon 
schliessen  können.  Indess  giebt  Liebreich  an , dass  er  auch  aus  dem  phos- 
phorfreien Körper,  welcher  durch  Behandlung  mit  Salzsäure  aus  Protagon 
entsteht,  beim  Mischen  mit  Fettsäuren  und  Alkalien  Myelinformen  erhalten 
habe.  Die  Möglichkeit  der  Entstehung  von  Myelinformen  aus  andern  Stoffen, 
vielleicht  aus  Eiweiss,  Seifen  und  Fett  oder  Cholesterin  ist  eben  nicht  aus- 
zuschliessen.  Völlig  unerwiesen  ist  indess  die  einmal  von  tieneke  ausgespro- 
chene Meinung,  dass  das  sog.  Myelin  aus  Glycerin  und  Gallensäuren  bestehe. 
Nur  die  mit  der  Pettenkofer' sehen  Gallenprobe  übereinstimmende  Heaction 
des  Protagons  sowohl,  wie  der  Eiweisskörper  und  der  Fette,  wie  das  häufige 
Vorkommen  von  Cholesterin  neben  jenen  Stoflen-,  hat  zu  dieser  abenteuer- 
lichen Ansicht  Anlass  gegeben. 

Nach  der  Auffindung  des  Protagons  im  Gehirn  ist  es  jetzt  nicht  mehr 
wahrscheinlich,  dass  dieses  Organ  auch  noch  Fette,  Fettsäuren,  Oelsäure  etc. 
in  wesentlicher  Menge  primär  enthalte. 

Ein  grosser  Theil  der  Eiweisskörper  des  Hirns  besteht  nach  Hoppe- 
Seyler  aus  Casein.  Wird  das  Gehirn  mit  so  viel  Kochsalz  und  Wasser  zer- 
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rieben,  dass  beiin  Sieden  alles  Protagon  als  Coagulum  zurückbleibt , so  ent- 
halt die  abfiltrirende  klare,  meist  neutrale  Flüssigkeit  Kalialbuminat ; Casein), 
das  durch  Siiurezusatz  als  weisser  Niederschlag  ausfallt. 

Die  vom  ausgefälllen  Kalialbuminat  abfiltrirende  völlig  eiweissfreie  und 
ganz  klare  Lösung  w ürde  jedenfalls  am  besten  zu  verwenden  sein,  um  die 
übrigen  sog.  Exlractivstoffe  des  Hirns  daraus  zu  gewinnen.  Ja/fe  fand  darin 
zuweilen  Zucker,  und  erhielt  durch  Fallen  der  aus  menschlichen  Gehirnen 
erhaltenen  Flüssigkeit  mit  Alkohol  zuweilen  eine  weisse  Substanz , die  mit 
lod  ähnliche  Farben  annahm,  wie  Stärke,  auch  mit  Schwefelsäure  und  mit 
Speichel  in  Zucker  überging.  Grohe,  der  zuerst  auf  zuckerbildende  Substan- 
zen im  Gehirn  aufmerksam  machte,  hielt  sie  für  charakteristisch  beim  Diabetes. 

Ausser  Protagon  und  Eiweisskörpern  enthält  das  Gehirn  an  organischen 
Stoffen  noch:  Cholesterin,  Milchsäure,  Inosit,  flüchtige  Säuren,  (Harnsäure;, 
Xanthin,  Hypoxanthin,  Kreatin,  (Harnstoff,  Leucin),  und  einen  dem  Leucin 
wahrscheinlich  homologen  Körper. 

Das  Cholesterin  wurde  schon  beider  Darstellung  des  Protagons 
erwähnt.  Zur  Reinigung  von  Zersetzungsproducton  des  Letzteren  muss  es 
wiederholt  aus  heissem  Alkohol  und  Aether  umkrystallisirt  werden.  Es  mit- 
telst alkoholischer  Kalilauge,  oder  durch  Verseifen  der  Fettsäuren  mit  Kali 
abzutrennen,  ist  nicht  zu  empfehlen , weil  es  sich  in  Seifen  sehr  leicht  auf- 
löst. Nach  Bibra  soll  die  Menge  des  Cholesterins  auf  Himfetle  (Protagon1?) 
bezogen  für  das  menschliche  Gehirn  30 — 33  pCt.  betragen.  Die  w eisse  Sub- 
stanz ist  stets  reicher  daran,  als  die  graue.  Es  steht  dahin,  ob  das  Chole- 
sterin nicht  auch  als  Zerselzungsproducl  aus  dem  Protagon  hervorgehe  oder 
ob  es  im  Hirn  präexistire. 

Die  übrigen  organischen  Stoffe  des  Gehirns  sind  zuerst  von  Scherer, 
Lerch , IV.  Müller  und  Seukomm  darin  gefunden  worden , deren  Unter- 
suchungsmethoden jedoch  zu  einer  Zeit  ersonnen  wurden,  als  das  Protagon 
noch  unbekannt  war.  Für  die  Zukunft  würde  es  sich  jetzt  wohl  empfehlen 
andere  Methoden  aufzusuchen , z.  B.  die  vorhin  erwähnte  Behandlung  des 
Hirns  mit  siedenden  Salzlösungen,  oder  die  Verwendung  der  Wasserschicht, 
w elche  sich  unter  dem  Hirnbrei  und  dem  zur  Extraction  des  Protagons  ange- 
wendeten Aether  befindet. 

IV.  Müllers  Verfahren  aus  dem  Gehirnbrei  klare  Wasserextracle  zu 
erhalten,  ist  kurz  Folgendes : 1)  Das  Gehirn  wird  mit  Barytwasser  zur  dünnen 
Milch  zerrieben,  nach  12 — 18  Stunden  durch  ein  feines  Sieb  filtrirt,  zum 
Sieden  erhitzt,  durch  Leinen  filtrirt,  und  der  nicht  mehr  durch  die  Leinen- 
poren gehend«',  immer  noch  flüssige  Rückstand  noch  einmal  aufgekocht  und 
dann  rasch  filtrirt.  Aus  den  Filtraten  wird  der  Baryt  mit  C02  entfernt , die 
(vom  Neurin)  noch  stark  alkalische  Flüssigkeit  abgedampfl  und  mit  Alkohol 
ausgezogen,  welcher  Kreatin , Cholesterin  und  eine  schmierige  fettähnliche 
Substanz  aufnimmt.  2)  Das  Gehirn  wird  nur  mit  Wasser  zur  dünnen 
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Milch  zerrieben,  so  viel  Bleizuckerlösung  hinzugesetzl,  bis  sich  nach  12 — 18 
Stunden  ein  Niederschlag  gut  absetzt,  dann  durchgesiebt,  zum  Sieden 
erhitzt  und  durch  Leinen  (illrirt.  Falls  das  Filtrat  nicht  ganz  klar  ist  muss 
es  noch  einmal  mit  etwas  Bleizucker  erhitzt  werden.  Das  klare  Filtrat  wird 
zunächst  auf  */,  seines  Volumens  eingedampft,  dann  mit  Bleiessig  erhitzt,  so 
lange  ein  Niederschlag  entsteht,  und  nach  einigen  Stunden  wieder  filtrirt. 
Im  Bleiessigniederschlage  sind  enthalten  viel  Inosit  und  wenig  Harnsäure, 
während  das  Filtrat  nach  dem  Entbleien  mit  SH,  Milchsäure,  Xanthin,  Hypo- 
xanthin, Leucin  und  ein  Homoiogon  desselben,  Kreatin,  Harnstoff  und  fluch- 
tige Säuren  liefert. 

Inosit  kommt  in  sehr  grosser  Menge  im  Gehirn  vor,  nach  IV.  Müller 
enthält  das  Ochsenhim  bis  0,8  pMillc. 

Milch  säure  wurde  zuerst  von  Bibra  im  wässerigen  llirnoxtracle  ge- 
funden. IV.  Müller  stellte  sie  aus  der  vom  Bleiessigniederschlage  abtiltriren- 
den  Lösung  dar,  durch  Abdampfen,  Ansäuern  mit  Schwefelsäure,  Behandeln 
mit  Alkohol,  genaue  Ausfällung  des  in  den  Alkohol  Ubergegangeneu  Schwefel- 
säureüberschusses  mit  Barjtwasser,  und  Bindung  deV  freien  Milchsäure  an 
Kalk.  Das  Kalksalz  enthielt  5 Acq.  Kry stall wasser;  die  Milchsäure  des  Ge- 
hirns ist  also  keine  Fleischniilchsäure , sondern  mit  der  durch  Gährting  aus 
Zucker  erhaltenen  identisch.  Ihre  Menge  im  Gehirn  ist  sehr  bedeutend  , im 
Ochsengehirn  etwa  = 0,5  p.M.  Da  das  Hirn  so  reich  an  Inosit  ist,  so  kann 
die  Milchsäure  vielleicht  aus  diesem  stammen. 

Bei  der  Destillation  des  angesäuerten  milchsäurehaltigen  Hockstandes 
werden  Ameisensäure  und  Essigsäure  im  Destillate  erhalten,  letztere 
sicher  hauptsächlich  aus  den  zur  Fällung  benutzten  Bleiacetaten  stammend. 

Harnsäure  wurde  von  Müller  im  Bleiessigniederschlage  desExtractes 
Notn  Ochsenhirn  gefunden,  jedoch  nur  0,0  Grms.  in  50  Pfund  Gehirn. 

Xanthin  und  Hypoxanthin  fand  Scherer  in  sehr  geringer  Menge 
im  Gehirn.  Beide  Körper  befinden  sich  zum  Theil  im  Bleiessignieder- 
schlage. 

Kreatin  fand  VV.  MüUer  nur  im  menschlichen  Gehirne  jetwa  0,04  pCl.), 
nicht  in  dem  des  Ochsen. 

Leucin  wurde  von  Frerichs  und  Slaetleler  im  Gehirn  einer  an  acuter, 
gelber  Leberatrophie  Verstorbenen,  später  von  .Xeukomm  nach  verschiedenen 
Krankheiten  gefunden.  IV.  Müller  erhielt  aus  Ochsenhim  einen  dem  Leucin  sehr 
ähnlichen  Körper,  der  aber  statt  10,68  pCt.  N wie  jenes,  13,80°/0N  enthielt. 
Da  Gonip-ßesanez  im  Pankreas  einmal  ein  llomologun  (C)0H,,NO4)  des 
Leucins  auffand,  so  ist  der  Müller’ sehe  Körper  (mit  (3,58  pCt.  N)  vielleicht 
= CsH9N'04.  Demnach  können  im  Thierkörper  vielleicht  Vorkommen  : 

W.  M iiller' s Cs  II,  N04  — Butyrvlamidosäure. 

Gorup-Besanez’s  C10Iltl  NO,  = Valeralamidosäure. 

Leucin  G^H^NO,  = GapronUamidosäurr. 
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Harnstoff  isl  öfter  nach  verschiedenen  Krankheiten  im  Gehirn  ge- 
funden worden.  Sein  Vorkommen  im  Gehirn  der  Knorpelfische  kann  nicht 
aullallen,  und  bietet  daselbst  ebenso  wenig  eine  Handhabe  filr  physiologische 
Schlüsse,  wie  das  in  den  Muskeln  von  Rochen  und  Haien,  weil  alle  Organe 
dieser  Thiere  förmlich  mit  HarnslofTIÖsung  durchlriinkl  zu  sein  scheinen. 

Aus  ilomsclhen  Grunde  kann  auch  M.  Schultz«  « Entdeckung  vcrhältnissmässig  grosser 
HarnstofTmongcn  in  den  elektrischen  Organen  von  Torpedo  keinen  Beweis  für  die  Ent- 
stehung dieses  Körpers  als  specifisches  Product  des  Stoffwechsels  nervöser  Organe  liefern. 
Von  hohem  Interesse  ist  der  ebenfalls  von  Schultee  geführte  Nachweis  des  Kreatinins  in 
den  elektrischen  Organen.  Die  Asche  dieser  Apparate  enthält  viel  Kalkphosphat , etwas 
Chlornatrium  und  Spuren  von  Sulphaten.  Sic  enthalten  ferner  Murin,  und  vielleicht  auch 
Taurin  und  Milchsäure.  Ihre  Eiweisskörper  sind  noch  nicht  genauer  sludirl. 

Unter  den  eben  angeführten  Substanzen  verdienen  vor  Allem  dasKreatin, 
die  Milchsäure  und  der  Inosit  Beachtung,  weil  diese  Stoffe,  wie  bekannt, 
auch  in  den  Muskeln,  ersleres  darin  sogar  ausschliesslich,  Vorkommen.  Das 
zuweilen  beobachtete  Vorkommen  von  Leucin  im  Gehirn  weist  noch  auf  keine 
so  wesentliche  Differenz  des  Stoffwechsels  der  Hirnsubslanzen,  denen  des 
Muskels  gegenüber,  hin,  weil  es  in  pathologischen  Muskeln  auch  schon  ge- 
funden wurde.  Mit  Unrecht  wurde  darin  eine  Analogie  des  Hirns  mit  den 
leucin  haltigen  Drüsen  vermulhet. 

Der  Wassergehalt  des  menschlichen  Hirns  betrügt  durchschnittlich 
7ö  pCt. 

Von  den  25  pCt.  festen  Stoffen  ist  der  grösste  Theil  verbrennlich, 
so  dass  im  Ganzen  auf  100  Th.  feuchtes  Gehirn  nur  etwa  0,1  Th.  Aschcn- 
hestandthoile  kommen.  Die  Asche  des  Gesommthirns  enthalt  immer  neben 
sauren  phosphorsauren  Salzen  noch  freie  PhosphorsUure.  Breed  fand  in 
100  Th.  dieser  Asche  : 


Saures  Knliphosphal 

55,24. 

,,  Natronphosphat 

22,93. 

,,  Eisenphosphat 

4,23. 

,,  Kalkphosphat 

1,62." 

,,  Magnesiaphosphat 

3,40. 

Freie  Phosphorsaure 

9,15. 

Chlornatrium 

4,74. 

Kalisulphat 

1,64. 

Kieselsäure 

0,  *2. 

Der  getrocknete  Rückstand  der  weissen  Hirnsubstnnz  ist  etwas  reicher 
an  Asche  (=  1,72  pCt.)  als  der  der  grauen  (=  1,16  pCt.).  Die  letztere 
Asche  ist  immer  alkalisch  und  enthalt  weniger  Phosphate  als  die  erslcre, 
zum  Beweise,  dass  der  Reichthum  der  Hirnasche  an  Phosphorsaure  vom 
Protagon  des  Nervenmarkes  herriihrt. 


Digitized  by  Google 


350 


Chemie  des  Gehirns.  — Wassergehalt. 


Auch  der  Wassergehalt  der  grauen  und  der  weissen  Substanz  ist  ver- 
schieden, erstere  enthält  bis  88  pCt.,  die  letztere  immer  weniger  als  75  pCt., 
— durchschnittlich  etwa  71  pCt. 

Den  Aschengehalt  verschiedener  Nerven  des  Menschen  fand  Ribra 
= 3,13  — i,?8  pCt.,  wenn  die  vermeintlichen  Fette  vorher  mit  Aether 
extrahirt  waren. 


Wie  aus  den  im  Vorstehenden  milgelheilten  chemischen  Thalsachen 
hervorgeht , erstreckt  sich  die  Kcnntniss  der  Nerven  fast  nur  auf  die  des 
Markes;  welche  Thalsachen  vielleicht  auf  die  der  grauen  (Zell-j  Substanz 
und  auf  die  Zusammensetzung  der  Axencvlinder  zu  beziehen  wären,  ergiebt 
sich  aus  den  Betrachtungen  im  Eingänge  dieses  Capitels. 

Da  die  wesentlichen  Functionen  des  Nervensystems  sicher  zunächst  nur 
die  der  Ganglienzelle,  der  Axencvlinder  und  der  sensiblen  und  motorischen 
Endapparate  sind,  so  erscheint  aber  gerade  das  Mark  als  etwas  accessorisehes. 
Die  Richtigkeit  dieses  Ausspruches  erhellt  zugleich  daraus,  dass  es  Thiere 
giebt,  deren  ganzes  Nervensystem  überhaupt  kein  Mark  führt,  und  dass  ganze 
Theile  des  Nervensystems  höher  organisirter  Thiere  markfrei  sind.  Dennoch 
wird  man  die  Marksubstanz  und  das  darin  enthaltene  Protagon  für  keine 
überflüssige  Zugalte  zum  Nerv enapparate  halten  dürfen,  denn  sie  ist  es 
höchst  wahrscheinlich,  welche  die  nervösen  Apparate  auf  grossen  und  ver- 
wickelten Gebieten  allein  befähigt,  die  Aufgabe  der  isolirten  Leitung  zu  er- 
füllen , und  sie  ist  es  ferner  wohl , welche  der  leitenden  Faser  den  Schulz 
und  die  grosse  Unabhängigkeit  von  chemischen  Vorgängen  in  den  Nachbar- 
organen  gewährt. 

In  BelrefT der  isolirten  Nervenleitung  ist  zunächst  zu  erwähnen,  dass 
dieselbe  nur  für  markhaltigc  Fasern  erwiesen  und  überhaupt  zu  erwei- 
sen ist.  In  der  grauen  Substanz  der  Centralorgane  ist  sie  noch  durch 
kein  Experiment  dargclhan , und  eben  so  wenig  für  die  grauen  Fasern  des 
Sympalhicus.  ln  de»  Sinnesorganen,  dem  Felde  der  erstaunlichsten  Leistun- 
gen nervöser  Apparate,  wo  der  wesentlichste  Nutzen  für  den  Thierorganis- 
uius  nur  mittelst  der  isolirten  Leitung  erzielt  werden  kann , sind  neuerdings 
von  M.  Schnitze  und  Rudneff  z.  B.  an  den  Stäbchen  der  Retina  Markumhül- 
lungen  durch  die  Schwärzung,  welche  diese  Apparate  in  Osmiumsäure  an- 
nehmen, w ahrscheinlich  gemacht,  und  die  Angaben  Uber  feine  Markschichten 
an  Fasern , die  man  früher  für  völlig  markfrei  hielt , mehren  sich  täglich. 
Wenn  das  Mark  als  Isolator  für  den  nervösen  Erregungsvorgang  betrachtet 
werden  soll,  so  geschieht  es  selbstverständlich  nicht  in  dem  älteren  und 
durch  du  ßois~lleymond’s  Arbeiten  ein  für  alle  Male  aus  dem  Felde  geschla- 
genen Sinne,  elektrische  Ströme  einzuschränken,  welche  den  Nerven  zwischen 
den  Endigungen  an  der  Peripherie  und  den  Gentren  durcheilen , sondern 
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gerade  im  Anschlüsse  an  die  durch  du  Bois  entdeckten  Schwankungen  des 
Nervenstromes  wahrend  der  Erregung , an  die  Veränderungen  des  elektro- 
motorischen Verhaltens  erregter  Nerven.  Du  Bois  hat  bekanntlich  gezeigt, 
dass  die  isolirte  Leitung  ftlr  den  Fall  des  elektrotonisehen  Zustandes  auch  am 
markhaltigen  Nerven  nicht  gilt,  sondern  dass  derElektrolonus  einer  Faser,  in 
den  Nachbarn  seeundüren  Elt-ktrotonus , und  beim  Eintreten  oder  Ver- 
schwinden in  der  ersteren,  auch  Erregung  in  der  letzteren  bewirkt.  Für  die 
negative  Schwankung  des  Nervenstromes  bei  nicht  elektrischer  und  physio- 
logischer Reizung,  wissen  wir  nun  allerdings,  dass  sie  in  einer  Faser  ver- 
laufen kann,  ohne  die  Nachbarn  zu  erregen,  da  wir  aber  mittelst  stromab- 
leitender Vorrichtungen,  den  Nervenstrom  von  der  Oberfläche  des  Nerven 
theilweise  ableiten  können,  und  an  diesem  wahrend  derErregung  die  nega- 
tive Schwankung  bemerkbar  wird,  so  beweist  dies,  dass  auch  diese  Vor- 
gänge durch  das  Mark  nicht  absolut  isolirt  werden.  Dennoch  wird  man 
einer  Substanz,  die  wie  das  Nervonmark  und  das  Protagon  einen  sehr  be- 
trächtlichen galvanischen  Leitungswiderstand  besitzt,  auch  einen  beträcht- 
lichen beschränkenden  Einfluss  auf  die  Ableitung  des  Nervenstromes  zu- 
schreiben mllssen,  und  in  diesem  Sinne  ist  ihre  Bedeutung  für  die  isolirte 
Leitung  nicht  zu  unterschätzen. 


Ernährung  der  Nerven. 

Auch  in  Betreff  der  Vorgänge , welche  man  als  die  Ernährung  der  Ner- 
ven bezeichnen  kann,  verdient  die  Umhüllung  des  Axencylinders  mit  den 
Stoffen  des  Nervenmarkes  besondere  Beachtung. 

Ein  isolirtes  N'erv-Muskolprä parat  büsst  bekanntlich  seine  Lebenseigen- 
schaften um  so  schneller  ein,  je  öfter  und  je  stärker  der  Nerv  gereizt  wird.  Da 
bei  diesem  Versuche  jedoch  ausser  den  Veränderungen  der  leitenden  markhal- 
tigen  Faser , noch  die  ihrer  Endapparalc  oder  des  Muskels  selbst  in  Betracht 
kommen , so  lässt  sich  der  Antheil  der  ersteren  an  den  Ermüdungserschei- 
nungen schwer  feststellen.  Wenn  man  dagegen  die  Endapparate  und  die 
Muskeln  unter  gleichen  Emährungsbedingungen  erhält,  und  nur  die  des 
Nervenstammes  verändert,  so  treten  Erscheinungen  auf,  welche  nur  auf 
Vorgänge  im  Innern  der  markhaltigen  Fasern  zu  beziehen  sind. 

Den  Physiologen  ist  cs  seil  langer  Zeit  bekannt , dass  herauspräparirte 
und  an  einer  Stelle  durchschnittene  Nerven  der  Säugetntere  ausserordent- 
lich lange,  viele  Stunden  lang  erregbar  bleiben , obgleich  sie  nach  dem  Ge- 
sninmttode  des  Thieres  mit  ausserordentlicher  Geschwindigkeit  ihre  Erreg- 
barkeit verlieren.  Dennoch  ist  ein  solcher  Nerv,  soweit  er  aus  der  Wunde  her- 
aushängt, einem  bedeutenden  Wechsel  der  äusserer  Bedingungen  unterwor- 
fen: er  kühlt  stark  ab  und  entbehrt  aller  Blutcirculation.  Die  mikroskopische 

Kühne,  Pbyaiolofiiche  Chemie.  23 
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Untersuchung  von  Nerven,  deren  Blutgefässe  mit  gefärbter  Masse  injicirt 
sind , ergiebt  nun  allerdings , dass  die  UmspUlung  der  Fasern  mit  Blut  nur 
eine  sehr  geringe  sein  kann,  da  die  Zahl  der  Blutgefässe  sehr  beschrankt,  und 
das  CapillameU  ausserordentlich  weil  ist.  Ja  die  Überwiegende  Zahl  aller 
Nervenfasern  tritt  auf  grosse  Strecken  in  gar  keine  Berührung  mit  Blutge- 
fässen. Man  kann  schon  hieraus  schlossen,  dass  der  Nerv  lange  Zeit  erreg- 
bar bleiben  kann,  selbst  wenn  er  von  seinen  Flanken  aus  gar  keine  Blulbe- 
standtheile  aufnehmen  und  Nichts  an  das  Blut  abgeben  kann.  Einschnitte 
in  Nerven,  welche  aus  Wunden  hervorhangen,  zeigen  überdies,  dass  so 
gut  wie  keine  Blutcirculation  in  ihnen  slatUindel.  Da  dieser  Theil  des  Ner- 
ven stundenlang  erregbar  bleibt,  und  durch  wiederholte  Reize  erschöpft, 
sich  immer  wieder  restiluirt,  so  könnte  man  die  Erregbarkeit  des  ganz  iso- 
lirten  Nerven  beinahe  für  unvertilgbar  halten. 

Dies  ist  jedoch  nicht  der  Fall , der  Nerv  ergänzt  sich  fort  und  fort  aus 
dem  Blute,  er  thut  es  nur  nicht  an  der  Stelle,  welche  unmittelbar  den  expe- 
rimentell eingeführlen  Veränderungen  unterliegt,  sondern  weiter  abwärts, 
an  seiner  Peripherie.  Hemmen  wir  nämlich  durch  Unterbindung  der  Muskel- 
arterien den  Blutzufluss  zu  den  Endigungen  des  motorischen  Nerven,  so  er- 
halten wir  alsbald  von  dem  aus  der  Wunde  hervorragenden  Stücke  keine 
Zuckungen  mehr  nach  der  Reizung.  Hierbei  kann  zunächst  hur  eine  Ver- 
änderung, und  vielleicht  nur  eine  graduelle  im  Muskel  entstehen,  die  ihn 
verhindert  auf  den  Erregungsvorgang  seines  Nerven  noch  mit  Zuckung  zu 
reagiren,  allein  nach  längerer  Unterbrechung  der  Blutzufuhr  zeigt  sich  deut- 
lich, dass  der  Nervenslamm  seine  Erregbarkeit  auch  eingebüsst  hat.  Lässt 
man  nämlich  das  Blut  nun  wieder  zum  Muskel  und  zu  den  Endorganen  des 
motorischen  Nerven  Zuströmen,  so  kehrt  die  Erregbarkeit  aller  drei  Organe 
wieder;  zuerst  die  des  Muskels,  dann  die  seiner  Nervenplatten  und  der  inter- 
musculären  Nervenfasern,  endlich  die  des  Nervenstammes.  Die  Wiederkehr 
beginnt  aber  auch  im  Stamme  zuerst  an  der  peripherischen  Strecke,  und 
schreitet  dann  bis  nahe  an  seinen  Querschnitt  fort.  Zum  Mindesten  beweist 
also  der  Versuch , dass  ein  erregungsloser  oder  abgestorbener  Nerv  von  der 
Peripherie  her , von  seinen  im  Muskel  gelegenen  Enden  aus  durch  das  Blut 
wieder  ernährt,  wieder  in  allen  seinen  Lebenseigenschaften  restiluirt  wird. 
Da  nun  das  Capillarnetz  der  Muskeln  an  den  Eintrittsstellen  ihrer  Nerven, 
in  der  Umgebung  ihrer  Nervenhtlgel  mit  den  Endplatten  am  dichtesten  ist, 
so  darf  man  wohl  schliessen,  dass  hier  dieWiederbelebung  des  Nerven,  und 
dass  auch  hier  djAiormale  Versorgung  des  Nerven  mit  Blutbestandtheilen 
hauptsächlich  vor^jph  geht.  Besondere  Versuche  haben  gelehrt,  dass  die 
Reihenfolge  der  Erscheinungen  ganz  dieselbe  ist,  wenn  der  Blutstrom  gar  nicht 
unterbrochen  wurde , sondern  wenn  die  Aufhebung  der  Nervenerregbarkeit 
zeitweise  durch  ein  in  den  Blutkreislauf  gelangtes  Gift,  wie  das  Curare  z.  B. 
erst  die  Peripherie,  dann  den  Stamm  des  Nerven  der  Erregbarkeit  beraubte. 
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Wir  lernen  aus  diesen  Thatsachen  endlich,  dass  der  Nerv  nicht  nur  ein 
Leiter  ftlr  den  Erregungsvorgang  ist,  sondern  auch  für  die  Ernährungs- 
Vorgänge,  mit  andern  Worten,  dass  ein  Querschnitt  des  Nerven,  von 
seinem  nächsten  peripherischen  Nachbarn  Stoffe  empfängt  und  mit  ziemlicher 
Geschwindigkeit  weiter  nach  dem  Centrum  hin  abgiebt,  welche  in  letzter 
Instanz  aus  dem  Blute  seines  Muskels  stammen. 

Da  der  motorische  Nerv  nachweislich  auch  von  einem  künstlichen  Quer- 
schnitte her  abstirbt,  so  sind  die  folgenden  Erfahrungen  in  Betreff  der  Er- 
nährungsorte der  Nerven  nicht  ganz  unzweideutig.  Man  hat  nämlich  die 
Erfahrung  gemacht,  dass  die  sensiblen  und  motorischen  Wurzeln  nach  der 
Durchschneidung  in  verschiedener  Weise  der  fettigen  Degeneration  anheim 
fallen.  In  den  vorderen  motorischen  Wurzeln  des  Rückenmarks  degencrirt 
nämlich  vorzugsweis  der  peripherische  Abschnitt,  während  von  den  sen- 
siblen , hihteren  der  centrale  Stumpf  zerfällt.  Die  Querschnitte  der  erhalte- 
nen Theile  schwellen  nach  längerer  Zeit  zu  einer  knotigen  Narbe  an.  Für 
die  motorischen  Nerven  hat  man  hieraus  schliessen  wollen , dass  sie  beson- 
ders von  den  Centralorganen  des  Nervensystems  aus  ernährt  würden , für 
die  sensiblen , dass  sie  der  Peripherie  ihre  Eroährungsappurate  verdanken ; 
auch  die  Ganglienzellen  hat  man  als  Ernährungsheerde  heranziehen  wollen. 
Diese  Versuche  sind  deshalb  mehrfacher  Deutung  fähig , weil  die  Durch- 
schneidung erstens  an  und  für  sich  von  der  Schnittstelle  aus  Veränderungen 
erzeugt,  und  zweitens  deshalb,  weil  nur  der  centrale  Stumpf  der  motorisclien 
Wurzel  und  nur  der  peripherische  der  sensiblen  noch  Erregungen 
empfangen.  Die  Erregungsvorgänge  sind  aber  ebenfalls  eine  Bedingung 
zur  Erhaltung  des  normalen  Zustandes  im  Nerven : nur  ein  öfter  gereizter  Nerv 
erhält  sich,  ein  irgendwie  gelähmter  oder  nicht  mehr  Erregungen  ausgesetzter 
geht  auch  bei  sonst  bestehender  Ernährung  von  Seilen  des  Blutes  zu  Grunde. 

Keine  Thatsache  ist  bekannt,  welche  einen  die  Erregbarkeit  des  Nerven 
erhöhenden  oder  vermindernden  Einfluss,  oder  eine  Reizung  durch  das  dem 
markhaltigen  Nerven  von  der  Flanke  her  zuströmende  Blut  erwiese.  Da- 
gegen kennen  wir  zahlreiche  Thatsachen,  welche  solche  Einflüsse  oder  auch 
directe  Reizungen  der  centralen , markfreien  Nervenapparate  durch  das  Blut 
beweisen.  So  ist  durch  Rosenthal  erwiesen , dass  sauerslofffreies  Blut  ein 
' heftiger  Erreger  ist  für  die  Centralapparate  der  Medulla  oblongata , welche 
die  Athembewegungen  beherrschen , was  von  Thiry  auch  für  kohlensäure- 
reiches  Blut  wahrscheinlich  gemacht  worden.  Endlich  wissen  wir,  dass 
einige  Gifte,  wie  das  Strychnin  z.  B.,  das  direct  gar  keine  Wirkung  auf  den 
Nerven  hat , in  staunenswerth  geringer  Menge  dem  Blute  beigemischt  odei 
auch  direct  zugeführt,  im  Ruckenmarke  Erregbarkeitsveränderungen  (Er- 
höhung) erzeugt , nach  welchen  auf  den  leisesten  Anstoss  Tetanus  aller  mo- 
torischen Nerven  erfolgt.  Endlich  hat  Ranke  gezeigt,  dass  normale  Sloff- 
wechselproducte,  wie  Harnstoff,  Ilippursäure  und  gallensaure  Alkalien  vom 
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Blut«  aus  erregend  auf  das  Setschenow'schf  Reffcxheramungscenlrum  des 
Grosshirns  wirken. 

Einige  heterogene,  dem  Organismus  zugcführlc  Stoffe  gehen  auch  in 
die  Hirnsubstanz  Uber,  so  der  Alkohol  und  das  Arsen.  Von  Melalloxyden 
ist  dies  weniger  sichergestellt.  Die  grosse  chemische  Aehnlichkeit  des 
Arsens  und  des  Phosphors  fordern  sehr  dringend  auf,  etwaige  Verände- 
rungen des  Protagons  und  derilimasche  nach  chronischen  Arsenvergiftungen 
zu  studiren.  Ueber  pathologische  Veränderungen  des  Gehirns  liegen  zwar 
sehr  viele  chemische  Angaben  vor,  keine  derselben  kann  aber  auf  Werth 
Anspruch  machen,  weil  die  chemische  Zusammensetzung  des  normalen  Hirns 
zur  Zeit  jener  Untersuchungen  zu  wenig  bekannt  w ar.  Es  mag  nur  hervor- 
gehoben werden,  dass  Lehmann  einmal  nach  HirnerweichuDg  prüformirle 
Glycerinphosphorsäure  gefunden  zu  haben  angiebt. 

Bei  Siiugethieren  findet  man  das  Mark  durchschnittener  motorischer 
Nerven  nach  etwa  48  Stunden  in  Reihen  von  Tröpfchen  verwandelt,  welche 
mikroskopisch  wie  Fett  aussehen.  Ob  dieselben  wirklich  aus  Fett  bestehen, 
ist  noch  nicht  untersucht. 

Die  Corpuscula  amyiacea  kommen  auf  den  Oberflächen  des  Gehirns 
und  in  der  Glandula  pituitaria  beim  Menschen  sehr  hiiulig  vor.  Dieselben 
färben  sich  mit  lodkalium-lodlüsung  schmutzig  violett,  zuweilen  rein  violett, 
und  nehmen  mit  lod  und  Schwefelsäure  rein  blaue  Karbe  an.  Wahrscheinlich 
bestehen  sie  aus  der  nämlichen  Substanz , wie  manche  Concrcmente  der 
Prostata,  wie  die  Substanz  in  den  pathologischen  Epithelien  der  Harnblase, 
und  wie  ein  sog.  Amyloid  der  Leber,  der  Milz  und  anderer  Unterleibsorgane. 
Da  in  letzteren  auch  ein  Amyloid  vorkommt,  das  sich  nie  ohne  Schwefel- 
säurezusatz violett  oder  blau  färbt,  sondern  mit  reinem  lod  nur  rotb,  so  ist 
eine  Trennung  zwischen  den  bisher  als  Amyloid  bezeicbnelen  Körpern  fest- 
zuhalteu.  Das  Amyloid  in  der  Schädelhöhle  ist  noch  nicht  genauer  unter- 
sucht; auch  aus  der  Aehnlichkeit  mit  dem  etwas  näher  sludirten  Amyloid 
der  Proslataconcreinente  lässt  sich  nicht  schliessen,  dass  die  Substanz  unter 
Umständen  Zucker  liefere.  C.  Schmidt  hält  dicCorp.  aniyl.  für  stickstoffhaltig. 


Das  Bindegewebe. 

Die  Sehnen,  Fascien  und  Aponeuroscn,  die  Gelenkbänder  und  Kapseln, 
die  Sklera  des  Auges,  die  serösen  Häute,  das  sog.  Unlerbaulzellgewebe,  so- 
wie das  Bindegewebe  unter  den  Schleimhäuten,  zwischen  den  Muskeln,  den 
Nerven  und  den  secretorisehen  Elementen  der  Drüsen  enthalten  mindestens 
vier  gemeinsame  Bestandteile.  Diese  sind  1)  die  Bindegewebsfibrillen, 
i)  eine  die  Fibrillen  zusammenheftende  Kittsubstanz,  3)  elastische 
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Fasern,  Bänder  oder  Platten,  4)  mehr  oder  weniger  verschiedene 
Zellen:  die  Bindegew  ebskörperchen. 

Es  ist  möglich,  diese  i mikroskopisch  erkennbaren  Antheile  des  Binde- 
gewebes auch  chemisch  zu  sondern.  Behandelt  man  feingeschnittene  Sehnen 
mit  Kalk  oder  Barytwasser,  so  zerfallen  sie  in  einzelne  durch  blosses  Schüt- 
teln mit  Wasser  isolirhnre  Kihrillen,  weil  die  Kiltsubstanz  aufgelöst  wird. 
Durch  überschüssige  Essigsäure  wird  aus  der  Kalkwasserlösung  die  Kitt- 
substanz als  amorpher  Niederschlag  ausgeflllll.  {Rollett.)  Wird  anderer- 
seits eine  dünne  Sehne  mit  ilusserst  verdünnter  Schwefelsäure  {0,1  pCt.) 
behandelt , dann  mit  Wasser  ausgewaschen  und  einige  Zeit  mit  Wasser  von 
10*  C behandelt,  so  lösen  sich  die  Fibrillen  vollkommen  auf,  und  am  Boden 
des  GefMsses  bleiben  Flöckchen  zurück,  welche  theils  weiss  und  opak  aus-  , 
sehen,  theils  durchsichtig  und  gallertig  oder  klebrig  sind.  Die  ersteren  be- 
stehen aus  znsammengezogenen  elastischen  Fasern  und  Hllutchen,  die 
andern  aus  den  zusamniengeklebten  Zellen  des  Bindegewebes. 


Die  Fibrillen  des  Bindegewebes. 

In  den  Sehnen  besonders  zeigen  die  Fibrillen  eine  bestimmte  parallele 
Anordnung,  und  ausserdem  noch  unter  Vermittlung  der  elastischen  Faser- 
netze und  Platten  eine  Vertheilung  zu  gröberen  und  feineren  Bündeln.  In 
anderem  sog.  areoltlren  Bindegewebe  soll  diese  Grtippirung  der  Fibrillen 
fehlen,  obgleich  allerdings  kleinere  Gruppen,  auch  wenn  sie  vielfältig  ver- 
schlungen und  gebogen  verlaufen , noch  ähnliche  parallele  Zusammenlage- 
rungen  aufweisen. 

Cm  die  Fibrillensubstanz  rein  darzustellen,  wilre  es  nolhwendig,  alle 
übrigen  Bindegew  ebsbestandtheile  vollständig  zu  entfernen.  Dies  ist  jedoch 
nur  für  mikroskopisch  kleine  Häufchen  von  Fibrillen  möglich , nicht  für 
grössere  Mengen,  wie  ihrer  die  chemische  Untersuchung  bedarf.  Annähernd 
erreichbar  ist  die  Isolirung  der  Substanz  nach  folgendem  Verfahren  : Die 
Sehnen  werden  in  sehr  feine  Scheiben  zerschnitten , und  so  lange  mit 
Wasser  ausgelaugt  und  abgepresst,  bis  dasselbe  keine  festen  Bestandtheile 
mehr  aufnimmt.  Nach  Itoltetfs  Beobachtungen  ist  dieses  Wasserextract  der 
Sehnen  sehr  reich  an  Kalialbuminat , und  sehr  arm  an  in  der  Hitze  gerinn- 
barem Eiweiss.  Die  Asche  des  wilssrigen  Auszuges  ist  in  Wasser  leicht 
löslich,  enthalt  fast  nur  Alkalien  und  reagirt  stark  alkalisch.  Nach  der  Er- 
schöpfung mit  Wasser  werden  die  Sehnenstüekchen  in  verschlossenen  Ge- 
bissen mehrere  Tage  mit  viel  Kalk-  oder  Barytwasser  behandelt,  wodurch  die 
Kittsubslanz  gelöst  wird,  die  gequollenen  Rückstände  erst  mit  Wasser,  dann 
mit  so  wenig  verdünnter  Essigsäure  ausgewaschen,  dass  Schrumpfung  und 
keine  neue  Quellung  eintritt,  und  das  neutrale  Pritparnt  endlich  mit  Wasser 
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vollkommen  cxtrabirt.  Der  jetzt  erhaltene  Rückstand  l>esteht  überwiegend 
aus  Fibrillen,  jedoch  enthüll  er  noch  den  in  Wasser  und  verdünnten  Alkalien 
unlöslichen  Theil  der  Bindege  webskörperchen , nämlich  Reste  ihres  Proto- 
plasma's  und  ihrer  Kerne,  und  elastisches  Gewebe. 

Die  so  erhaltenen  Fibrillen  gleichen  vollkommen  den  in  physiologisch 
frischen  Bindegewebsprüparaten  sichtbaren.  In  sehr  verdünnten  Alkalien 
und  in  Säuren  quellen  sie  stark  auf  und  werden  dabei  so  durchsichtig  und 
schwach  lichlbrechend , dass  sie  nicht  mehr  als  solche  neben  einander  zu 
erkennen  sind.  Zusatz  von  concentrirten  Salzlösungen  beschränkt  die  Quel- 
lung etwas;  durch  genaues  Neutralismen  des  Präparates  kehren  die  ursprüng- 
lichen Formen  und  optischen  Eigenschaften  der  Fibrillen  wieder.  In  con- 
cenlrirten  Säuren , namentlich  in  Salpetersäure,  quellen  die  Fibrillen  nicht. 
(Henle ).  Nach  längerer,  tagelanger  Behandlung  mit  sehr  verdünnter  Essig- 
säure in  einerTemperatur  von  etwa  15“C  lösen  sich  die  anfangs  gequollenen 
Fibrillen  wirklich  auf,  so  dass  nach  der  Neutralisation  keine  Fibrillen  wieder 
sichtbar  werden.  Die  Lösung  enthält  jetzt  gewöhnlichen  Leim  (Glutin). 
Gleichzeitig  geht  indess  auch  etwas  von  den  Substanzen  der  Bindegewebs- 
zellen mit  in  Lösung , es  bildet  sich  etwas  Syntonin , das  in  der  Leimlösung 
leicht  erkannt  werden  kann,  durch  die  Trübung,  welche  sie  beim  Kochen 
mit  Salpetersäure , oder  beim  Zusatze  von  Ferrocyankalium  annimmt.  Diese 
Beimengung  von  Eiweissspuren  ist  bei  keiner  Darstellung  des  Bindegewebs- 
leimes  ganz  zu  vermeiden. 

Nach  der  Behandlung  mit  sehr  verdünnten  Säuren  löst  auch  reines 
Wasser  bei  etwa  40°  C die  Fibrillen  allmählich  zu  einer  Leimlösung  auf. 
Längeres  Sieden  mit  Wasser,  oder  einmaliges  Erwärmen  im  Papin  sehen 
Topfe  bis  auf  120°  C erzeugt  ebenfalls  Lösung  der  Fibrillen  und  I.eimbil- 
dung.  Bei  diesen  Verfahrungsarten  bleibt  ein  Bestandtheil  des  Bindegewebes 
stets  unverändert  zurück,  d.  i.  das  elastische  Gewebe. 

Der  Leim,  Glutin  [Colla,  Gelatine)  bildet  in  der  Wärme  eine  ganz 
dünnflüssige  Lösung,  die  beim  Erkalten  zu  der  bekannten  Leimgallerte  erstarrt. 
Die  Erstarrung  tritt  noch  bei  ganz  erstaunlicher  Verdünnung  stets  deutlich 
ein.  Indess  ist  zu  bemerken,  dass  das  Gelatiniren  üusserst  verdünnter  Leim- 
lösungen durch  starkes  und  anhaltendes  Schütteln  scheinbar  verhindert 
werden  kann.  In  diesem  Falle  besitzt  die  erkaltete  Lösung  dann  eine  syru- 
pöse  (nicht  viscöse,  fadenziehende)  Beschaffenheit,  welche  wahrscheinlich 
her  rührt  von  ihrer  Zusammensetzung  aus  sehr  kleinen  Gallerttheilchen. 
Einmal  wieder  erwärmt,  erstarrt  diese  Flüssigkeit  beim  zweiten  Abkuhlen 
wieder  zur  vollständigen  Gallerte.  Durch  längeres  Erwärmen  des  Leims  mit 
Wasser  selbst  bei  ziemlich  niederen  Temperaturen  geht  sein  Gelatinirungs- 
vermögen  verloren,  ohne  dass  sonst  irgend  eine  chemische  Veränderung  be- 
merkbar würde.  Bei  f 40°  C in  geschlossenen  Gefüssen  erhitzt , erleidet  der 
Leim  diese  Veränderung  fast  momentan , und  zwar  bei  Gegenwart  von  nur 
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sehr  wenig  Wasser.  Soll  die  Aufhebung  des  Gelatinirens  bei  niederen  Tem- 
peraturen erfolgen,  so  ist  weit  mehr  Wasser  erforderlich : in  sehr  verdünnten 
Losungen  erfolgt  sie  aber  schon  bei  etwa  50°  C innerhalb  1 i Standen. 

Der  Leim  bleibt  nach  dem  Verdunsten  seiner  heissen  Losungen  als  eine 
völlig  farblose,  durchsichtige,  spröde  und  nicht  hygroskopische  Masse  zurück. 
Durch  Alkohol  aus  wässriger  Lösung  gefällt , bildet  er  zähe  opake  Flocken, 
die  jedoch  beim  Trocknen  dieselbe  Härte  und  sonstigen  Eigenschaften  an- 
nehmen , wie  jeder  feste  Leim. 

1 00  Th.  Leim  enthalten  C 50,76  — H 7,  f 5 — N 1 8, 32  — S 0, 56  — O 23, 21 , 
also  namentlich  mehrStickstoff  und  weniger  Schwefel,  alsdie  Eiweisskörper. 
Merkwürdiger  Weise  zeigt  das  Bindegewebe , aus  welchem  der  Leim  durch 
Lösung  der  Fibrillen  gewonnen  wird,  fast  genau  dieselbe  procentische  Zu- 
sammensetzung. Da  im  Bindegewebe  ausser  der  Fibrillensubstanz  noch  an- 
dere Stoffe  von  unzweifelhaft  verschiedener  procentischer  Zusammensetzung 
(Elaslin,  Mucin  und  Eiweiss),  enthalten  sind,  so  gestattet  die  Uebereinstim- 
mung  keinen  Schluss  auf  die  Präexistenz  des  Glutins  in  dem  Gewebe. 

ln  kaltem  Wasser  quillt  der  trockene  Leim  auf,  ohne  sich  zu  lösen. 
Sehr  geringe  Mengen  von  Alkalien  oder  Säuren  dem  Wasser  zugesetzt,  be- 
wirken jedoch  die  Lösung  schon  in  der  Kälte.  Nach  längerem  Stehen  damit, 
oder  nach  schwachem  Erwärmen  btlssen  diese  Lösungen  die  Fähigkeit  zu 
gelatiniren  leicht  ein. 

Noch  de  Bary  und  Hoppe-Seyler  zeigen  die  Glutinlösungen  starke  links- 
seitige Circumpolarisation.  Die  spec.  Drehung  des  in  Wasser  oder  sehr 
wenig  Alkali  enthaltendem  Wasser  gelösten  Glutins  ist  etwa  = — 1 30“  bei 
30*C.  Stärkerer  Alkali-  oder  Essigsäurezusatz  vermindert  die  spec.  Drehung 
auf  — 112°  bis  114°. — Keine  Leimlösung,  auch  die  der  nicht  geiatinirenden 
Modilication  nicht,  diffundirt  zu  irgend  welcher  Flüssigkeit  durch  vegetabi- 
lisches Pergament.* 

Von  den  Metallsalzen  fällt  nur  Quecksilberchlorid  aus  Glutinlösungen 
einen  zähen,  nicht  filtrirbaren  Niederschlag.  Das  einzige  weitere  Mittel, 
welches  unlösliche  Niederschläge  erzeugt,  ist  die  Gerbsäure.  Bekanntlich 
dient  die  Gerbsäure  auch  zur  Umwandlung  des  Bindegowebes  in  Leder,  das 
dem  Glutin-Gerbsäureniederschlage  in  seinen  Eigenschaften  zu  entsprechen 
scheint.  Bei  überschüssiger  Gerhsäure  und  längerer  Einw  irkung  wird  jener 
Niederschlag  ganz  unlöslich  für  siedendes  Wasser.  Nach  Stenhmse's  Ver- 
suchen verhält  sich  das  Leder  ähnlich : schnell  gegerbtes  giebt  bei  einem 
Drucke  von  drei  Atmosphären  mit  Wasser  gekocht  noch  Leim , langsam  und 
vollständig  gegerbtes  dagegen  nicht.  Eine  Mischung  von  Leimlösung  und 
chromsaurem  Kali  wird  durch  das  Licht  in  eine  unlösliche  gelbe  Masse  ver- 
wandelt. 

Das  Glutin  hat  die  Eigenschaft,  in  alkalischer  Lösung  manche  sonst  un- 
lösliche Mclalloxyde,  z.  B.  Kupferoxyd,  aufzulösen.  Die  Lösung  des  letzteren 
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ist  schön  dunkel  violett,  und  wird  beim  Kochen  mehr  röthlieh , wahrschein- 
lich weil  das  Oxyd  in  der  Hitze  zu  rolhem  Oxydul  reducirt  wird.  Da  das 
Letztere  jedoch  auch  von  Aelzkali  und  Leimmisehungen  aufgelöst  wird , so 
scheidet  es  sich  nicht  aus.  Aus  demselben  Grunde  verhindert  der  Leim  auch 
den  Nachweis  des  Zuckers  durch  die  Trommer'sche  Probe. 

Es  wurde  vorhin  schon  erwähnt,  dass  frisch,  aus  gereinigten  und  mög- 
lichst isolirten  Bindegcwcbsfihrillen  bereiteter  Leim  stets  eine  Spur  von 
Eiw  eissreactionen  gebe,  sich  z.  B.  schwach  trübe  mit  Essigsäure  und  Ferro- 
cyankalium.  Käuflicher  Leim  zeigt  dagegen  in  der  Hegel  diese  Reaclion  nicht, 
wohl  aber  zwei  andere  Reactionen , die  auf  Verunreinigung  mit  Eiweisskör- 
pern  deuten.  Er  fltrbl  sich  nämlich  gelb , resp.  orange,  nach  dem  Kochen 
mit  Salpetersäure  und  Auf  nachheriges  Zusetzen  von  Ammoniak,  und  schön 
kirschroth  beim  Erhitzen  mit  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  und  etwas 
salpetriger  Siiure  IMüJon  sehe  Reaction).  Diese  Reactkmen  sind  indessen 
auch  bei  ganz  concentrirten  heissen  Lcimlösungcn  so  schwach,  dass  sie  sehr 
wohl  von  Verunreinigungen  mit  Eiweiss  berrühren  können , und  wenn  da- 
gegen die  Trübungen  mit  heisser  Salpetersäure  oder  mit  Essigsäure  und 
Ferrocvankalium  ausbleiben , so  deutet  dies  vielleicht  darauf  hin , dass  die 
Eiweisskörper  im  Leim  l’eptonc  seien , zu  deren  Entstehung  die  Bereitung 
des  Leimes  (langes  Sieden  mit  Wasser)  Anlass  geben  muss. 

Das  Glutin  wird  durch  Sieden  mit  Schwefelsäure  zersetzt,  unter  Bil- 
dung von  Ammoniak,  Leucin  und  Glyooeoll.  Durch  Erhitzen  mit  chrom- 
saurem Kali  und  Schwefelsäure  werden  viele  flüchtige  Zerselzungsproducte 
gebildet,  nämlich:  Cyanwasserstoff,  Cyanmethyl,  Cyanäthyl,  Cyanbutyl, 
Bittermandelöl  (Aldehjd  der  Benzoesäure]  und  ein  noch  nicht  näher  unter- 
suchter, nach  Zimmtöl  riechender  Körper.  Beim  Erhitzen  von  Leim  mit 
übermangansaurem  Kali  bildet  sieh  auch  Benzoesäure. 

Dass  das  Glutin  ein  im  lebenden  Bindegewebe  präformirler  Körper  sei, 
ist  nicht  sehr  wahrscheinlich , weil  die  leimgebenden  Fibrillen  f)  nicht  in 
kaltem  Wasser  quellen,  wie  der  Leim,  und  auch  nicht  klebrig  sind  , und  2) 
weil  sie  erst  naoh  sehr  langem  Kochen  Leim  geben. 

Das  Glutin  wurde  bisher  in  keinem  Gewebe , noch  in  irgend  welcher 
Flüssigkeit  normaler  Organismen  präformirt  aufgefunden.  Dagegen  scheint 
es  nach  Schtrtr’s  Beobachtungen  im  Blute  und  im  Milchsäfte  Leukämischer 
vorzukommen. 

Da  von  den  Bindegewebslibrillen  nach  dem  Kochen  mit  Wasser  kein 
Rückstand  bleibt,  so  darf  man  vermulhen,  dass  sic  gBnz  aus  Leim  gebender 
Substanz  bestehen.  Dieses  Collagen  muss  ein  Cmwandlungsproduct 
aus  Faweisskörpem  sein , denn  es  bildet  sich  aus  dem  im  Wesentlichen 
aus  Eiweiss  bestehenden  Protoplasma.  Es  ist,  wie  M.  Schnitze  gezeigt  hat, 
nicht  ein  Secret  der  Bindegewebszellen  (keine  lntercellularsubstanz),  son- 
dern recht  eigentlich  umgewandeltes  Protoplasma.  In  embryonalen  Sehnen 
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existiren  keine  Fibrillen,  sondern  nur  dicht  aneinander  gelagerte  Bildungs- 
zellen, und  solche  Sehnen  geben  beim  Kochen  keinen  Leim. 

Die  Kitlsubstanz  des  Bindegewebes. 

Im  areolären  Bindegewebe  giebt  sich  die  Kitlsubstanz  als  eine  homo- 
gene, glasartig  durchsichtige,  sehr  elastische  Substanz  zu  erkennen,  wäh- 
rend sie  im  geordneten  fibrillären  Bindegewebe  mikroskopisch  nicht  nach- 
weisbar ist,  falls  man  nicht  jeden  Zwischenraum,  der  sich  zwischen  den 
eng  aneinander  gelagerten  Fibrillen  findet,  ohne  Weiteres  fllr  Kitlsubstanz 
erklären  will.  Dass  sic  jedoch  auch  hier  existirt , erhellt  aus  ihrer  gleich  zu 
beschreibenden  chemischen  Isolirbarkeit.  Die  Bindegewobstibrillen  sind, 
wie  das  Verhalten  der  Sehnen  lehrt,  nicht  sehr  elastisch,  wir  können  des- 
halb schlossen,  dass  ein  Bindegewebe,  welches  im  Gegensätze  dazu,  arm 
an  Fibrillen  und  dabei  sehr  elastisch  ist,  diese  Eigenschaft  hauptsächlich  der 
Kittsuhstanz  verdankt,  wenn  nicht  andere Gewcbsantheile  dafür  in  Anspruch 
zu  nehmen  sind.  Dies  ist  der  Fall  besonders  bei  dem  sehr  feinen  und  elasti- 
schen Bindegewebe  zwischen  den  Muskeln.  Dasselbe  enthält  wenig  Fibrillen 
und  aurh  nur  sehr  wenige  elastische  Fasern,  und  man  erkennt  deutlich, 
dass  es  vorzugsweise  in  einer  zur  Längsaxe  der  Fibrillen  senkrechten  Rich- 
tung äusserst  dehnbar  ist,  so  dass  die  Zwischenräume  zwischen  jenen 
ausserordentlich  verbreitert  werden  können.  Hört  die  Spannung  auf,  so 
nähern  sich  die  Fibrillen  wieder,  und  das  ganze  Präparat  wird  wieder 
schmäler.  Falten,  welche  die  Substanz  zuweilen  annimmt,  haben  früher  zu 
der  jetzt  allgemein  verlassenen  Auflassung  Anlass  gegeben,  dass  die  Binde- 
gewebslibrillen  auch  nur  Faltungen  der  homogenen  Kitt-)  Substanz  des 
Bindegewebes  seien. 

Die  Kitlsubstanz  des  Bindegewebes  hat  eine  merkwürdige  Eigenschaft, 
welche  sie  mit  allen  Kittsubslanzen , die  sich  überhaupt  im  Thierkörper, 
z.  H.  zwischen  allen  Epithelialzciien  vorfinden,  theiit,  nämlich  die  sich  leicht 
mit  Silbersalzen  unter  gewissen  Umständen  zu  imprägniren , so  dass  sie 
nach  der  Belichtung , von  reducirtem  Silber  schwarz  wird.  Mit  Hülfe  einer 
auf  dieses  Verhalten  gestutzten  mikrochemischen  Methode  ist  es  Reckling- 
hausen gelungen,  in  fast  allem  Bindegewebe  feine  präformirte  Canal-  oder 
Lückensysteme  zu  erkennen,  welche  endlich  in  wahre  cpilhelführcnde 
Lymphgefä.sse  cinmünden.  Diese  Räume  (Recklinghausen’ s Saftcanälchen) 
mit  ihren  Erweiterungen  sind  zugleich  der  einzige  Ort,  wo  die  Zellen  des 
Bindegewebes  Platz  finden,  und  ihre  Präexistenz  allein  «mehl  es  begreiflich, 
wie  das  breiweiche  Protoplasma  derselben  bei  seinen  Bewegungen  Aeste  und 
Strahlen  scheinbar  in  die  festere  Bindegewebslullsubstanz  hineintreihen 
kann. 

Durch  Alkalien , Kalk-  oder  Barytwasser  wird  die  Kitlsubstanz  so  voll- 
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kommen  aufgelöst,  dass  alle  ttbrigen  Beslandtheile  des  Bindegewebes 
(Fibrillen,  elastische  Fasern  und  Zellen}  ohne  Halt  und  Ordnung  auseinander 
fallen  [Rollet!}.  Die  erhaltene  Lösung  enthalt , wenn  die  Sehnen  oder  son- 
stiges Bindegewebe  zuvor  mit  Wasser  gründlich  extrahirt  waren,  nurSpuren 
von  Eiweisskörpem,  hauptsächlich  aber  Mucin. 

Das  Mucin.  Zur  Darstellung  dieses  Körpers  aus  Bindegewebe,  wer- 
den, wie  schon  erwähnt,  Sehnen  mit  grossen  Mengen  von  Kalk-  oder  Baryt- 
wasser extrahirt  und  die  tiltrirte  Lösung  mit  einem  Ueberschusse  von  Essig- 
säure gefallt.  Rollet t erhielt  das  Bindegewebsmucin  zuerst  nach  diesem 
Verfahren , und  stellte  zugleich  seine  im  Wesentlichen  mit  dem  Mucin  an- 
derer Localitäten  übereinstimmenden  Eigenschaften  fest.  Mit  ausreichenden 
Mengen  Essigsäure  gefällt  und  gewaschen,  erhält  man  es  etwas  reiner, 
namentlich  weniger  mit  Eiweissstoffen  verunreinigt,  so  dass  es  unter  starkem 
Alkohol  als  unveränderlicher  Körper  conservirl  werden  kann.  Nach  dem 
Ausw  achen  der  Essigsäure  mit  verdünntem  Alkohol  zeigt  das  Mucin  folgende 
namentlich  von  Etchwald  genauer  studirte  Eigenschaften.  Die  flockige  neu- 
trale Masse  ist  in  Wasser  unlöslich , quillt  aber  darin  sehr  stark , und  ver- 
theilt sich  so  fein,  dass  sie  auch  beim  Filtriren,  iheilwpise  als  trübe  Flüssigkeit 
durch  das  Papier  gehl.  Bei  längerem  Stehen  setzt  sich  jedoch  der  Stoff  zu 
Boden,  wenn  auch  so  langsam,  dass  Zersetzung  nicht  zu  verhüten  ist. 

Das  Gemisch  mit  Wasser  ist  nicht  fadenziehend  und  schäumt  auch 
nicht  beim  Schütteln,  beide  Eigenschaften  nimmt  cs  aber  an  nach  Zusatz 
von  etwas  Chlornatrium,  wodurch  zugleich  merkliche  Klärung  (Lösung ?) 
eintritt.  Aus  einer  concentrirten  Mischung  von  Mucin  und  Salzlösung  scheidet 
sich  das  Mucin  durch  viel  Wasser  unverändert  ab. 

ln  Wasser  vertheiltes  und  gequollenes  Mucin  wandelt  sich  durch  Alkohol, 
concenlrirte  Essigsäure  oder  Oxalsäure,  und  durch  sehr  verdünnte  Mineral- 
säuren in  compacte  Flocken  um.  Mineralsäuren  von  0,1  — I pCt.,  die  be- 
kanntlich am  leichtesten  Eiweisskörper  lösen,  nehmen  vom  Mucin  nichts  auf, 
während  die  mässig  verdünnten  Säuren  (z.  B.  HCl  von  5 pCt.)  damit  eine 
trübe  schäumende  Flüssigkeit  bilden,  die  einen  Theii  des  Mucins  wirklich 
in  Lösung,  einen  andern  nur  suspendirt  enthält.  Concentrirte  Mineral- 
Säuren  lösen  das  Mucin  klar  auf,  durch  Alkalien , aller  auch  durch  viel 
Wasser  fällt  der  Körper  daraus  unverändert  nieder. 

Das  Mucin  ist  in  Alkalien  und  alkalischen  Erden  leicht  löslich.  Diese 
Lösungen  sind , wenn  von  überschüssigem  Mucin  abfiltrirt,  neutral,  und 
nicht  fadenziehend.  Durch  Säuren  , CO,  ausgenommen , werden  sie  gefällt, 
jedoch  löst  sich  der  Niederschlag  im  Uelierschusse  von  Mineralsäuren  schon 
bei  einem  Säuregrade,  der  ohne  das  gleichzeitig  gebildete  Salz,  für  in  Was- 
ser suspendirtes  Mucin  nicht  ausreichen  würde.  Die  Salze  befördern  also 
seine  Löslichkeit  in  Säuren.  Essigsäure  fällt  selbst  im  grössten  Ueberschusse 
das  Mucin  aus  alkalischer  Lösung  vollständig. 
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Von  den  Metallsalzen  fallt  nur  Bleiessig  das  Mucin  aus  neutraler  oder 
schwach  alkalischer  Lösung.  Tannin  füllt  es  nicht,  auch  durch  Kochen  wird 
die  Lösung  nicht  verändert,  und  durch  Essigsäure  und  Ferrocyankalium  nicht 
getrübt.  Alkohol  fällt  auch  die  alkalische  Lösung.  Mit  Kali  und  Kupfer- 
vitriol versetzt,  verhindert  das  Mucin  wohl  die  Fällung  des  Kupferoxyd- 
hydrats,  allein  die  Lösung  bleibt  auch  in  der  Siedehitze  rein  blau  (Unter- 
schied von  Eiweiss,  Pepton  und  Leim). 

<00  Th.  Mucin  enthalten  nach  Eichwalds  Analysen  C 48, 9i  — H6,8<  — 
N 8,50  — 035,75.  Reines  Mucin  verbrennt  ohne  Hinterlassung  von  Asche  und 
enthält  keinen  Schwefel.  Gleichwohl  giebt  es  die  Millon’ sehe  und  die  Xan- 
thoproteTnsäurereaction  des  Eiweisses.  Wie  die  angeführte  und  eine  ältere 
Analyse  von  Scherer  zeigen,  weicht  es  auch  in  der  procenlischen  Zusammen- 
setzung, besonders  durch  den  viel  geringeren  Sticksloffgehall , vom  Eiweiss 
bedeutend  ab.  Durch  Kochen  mit  verdünnten  Mineralsäuren  soll  das  Mucin 
nach  Eichwald  in  Acidalbumin  und  Zucker  zersetzt  werden,  während  es  mit 
Kalkwasser  gekocht  in  ein  sog.  Scbleimpepton,  einen  leicht  diffusibleu  Stoff, 
Ubergeführt  werden  soll.  SUideler  zeigte , dass  das  Mucin  beim  Kochen  mit 
Schwefelsäure  neben  Leucin  viel  Tyrosin  (7  pCt.),  weit  mehr  als  Eiweiss 
liefert. 

Durch  Membranen  von  vegetabilischem  Pergament  diffundirt  keine 
Mucinlösung.  Magensaft  löst  das  Mucin  nicht  auf.  Zweifellos  ist  das  Mucin 
des  Bindegewebes  identisch  mit  dem  des  Submaxillarspeicbels , der  Secrele 
der  Schleimdrüsen,  und  endlich  mit  dem  Mucin  des  embryonalen  Bindege- 
webes und  der  Schleimgeschwülste  (Myxome). 

Da  das  Mucin  in  Drusenzellen  aus  eiweissreichem  Protoplasma  entsteht, 
und  da  die  Grundsubstanz  des  Bindegewebes  als  umgeformtes  Protoplasma 
seiner  Bildungszellen  aufzufassen  ist,  so  ergiebt  sich  also  für  alles  Mucin  ein 
gemeinsamer  Ursprung.  Hierbei  liegt  cs  nahe,  an  die  Eiweissstoffe  als 
Muttersubslanzen  des  Mucins  zu  denken,  und  wenn  man  den  hohen  Gehalt 
des  zweiten  Antheils  der  Bindcgewebsgrundsubstanz , des  Collagens  an 
Stickstoff  und  Schwefel  in  Rechnung  zieht,  so  wirft  sich  der  Gedanke  auf, 
dass  das  Eiweiss  vielleicht  in  Collagen  und  Mucin  zerfällt.  Wo  dann  neben 
dem  Mucin  nur  wenig  Collagen  auftritt , wie  z.  B.  in  den  Myxomen , oder, 
wo  das  Letztere  nicht  auftritt,  wie  in  den  Speicheldrüsen,  wäre  zunächst  nach 
anderen  Zersetzungsproducton , namentlich  denen  des  Collagens  zu  suchen, 
ln  den  Speicheldrüsen  kennen  wir  schon  eines  derselben,  nämlich  das 
Leucin , und  es  verdient  alle  Beachtung , dass  diese  Substanz  ferner  überall 
da  im  Thierorganismus  vorkommt,  wo  sich  auch  Mucin  findet,  nämlich  in 
allen  wesentlich  aus  Zellen  bestehenden  Organen,  d.  i.  in  den  Drüsen, 
deren  Zelikenie  immer  mucinhaltig  sind. 

Ob  das  Mucin  schon  als  solches  in  der  Bindegewebskittsubstanz  prä- 
existire,  ist  sehr  zweifelhaft,  da  ihr  wenigstens  ein  charakteristisches  mikro- 
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chemisches  Merkmal,  nämlich  die  Schrumpfung  in  Essigsäure,  fehlt.  In  den 
Myxomen , in  embryonalen  Sehnen  und  in  der  gallertigen  Grundsuhstani 
des  Naheistranges  ist  dagegen  Mucin  als  solches  vorhanden , denn  hier  ist 
es  durch  die  genannte  Reaction  zum  Theil  direct  nachweisbar. 

Das  elastische  Gewebe. 

Die  elastischen  Fasern,  Bänder  oder  Platten  des  Bindegewebes  bleiben 
nach  säminllichcn  im  Vorhergehenden  genannten  Kxtractionsmctboden  des 
Bindegewebes  unlöslich  zurück.  Ausser  den  chemischen , besonders  in 
ihrer  grossen  Resistenz  gegen  Lösungsmittel  bestehenden  Eigentümlich- 
keiten, zeichnet  sich  die  Substanz  dieses  Gewebes  durch  ihre  Klaslirität 
aus.  Im  intcrmusculären  Bindegewebe  z.  ß.,  das  nur  äusserst  feine  zu 
Netzen  verwebte  elastische  Fasern  enthält,  erscheinen  dieselben  nur  so  lange 
in  dieser  Form,  als  sie  durch  die  Masse  der  Übrigen  Gewebsanlheile  gedehnt 
werden.  Wird  das  Collagen  dieses  Gewebes  auf  irgend  eine  Weise  in  Leim 
verwandelt,  so  ziehen  sie  sich  unter  entsprechender  Dickenzunahme  infolge 
der  Elaslicität  mindestens  bis  auf  '/„  ihrer  Länge  zusammen,  und  gleichen 
in  diesem  Zustande  dann  ganz  den  breiteren  Fasern  der  elastischen  Bänder 
anderer  Localiläten.  Zur  Untersuchung  des  elastischen  Gewebes  enipßehlt 
sich  solches  Bindegewebe,  das  vorzugsweise  daraus  bi*stchl,  also  die  gelben 
Nackenbänder  und  die  dicke  elastische  Faserschicht  derArterion.  Hier  tiber- 
wiegt das  genannte  Gewebe  so  sehr,  dass  die  sämintlichen  übrigen  Binde- 
gewebsantheile  fast  verschwinden,  und  die  elastischen  Fasern  sind  hier  von 
solcher  Breite,  dass  sic  mehr  als  durchlöcherte  Platten  erscheinen.  Bekannt- 
lich kommen  ober  auch  in  anderen  Geweben , z.  B.  in  den  Artcricnhäulen 
dünnere  aus  »Elsstin«  bestehende  Häute,  sog.  gefensterte  Membranen  vor, 
wie  auch  in  den  meisten  Sehnen  noch  eigenthUtnliche  Elastinscheiden, 
Böhren  oder  Schläuche  als  Umhüllungen  grösserer  Fibrillengruppen  auf- 
treten. 

Bei  der  Untersuchung  der  chemischen  Beschaffenheit  des  elastischen 
Gewebes  hat  man  sich  bis  jetzt  beschränken  müssen  auf  die  möglichste  Ent- 
fernung aller  übrigen  Gewebe,  weil  eine  Lösung  desselben  nicht  ohne  augen- 
scheinliche Zersetzung  möglich  ist. 

Das  folgende  von  W.  MiiUer  eingeschlagene  Verfahren  liefert  ein  E I a s l i n 
von  ziemlich  constanler  Zusammensetzung.  Frisches,  sorgfältig  auspräparir- 
tes  Ligamentum  nuchae  vom  Pferde,  wird  gut  zerkleinert  zur  Entfernung  des 
Fettes  mit  Alkohol  und  Aether  ausgekocht,  dann  mindestens  i lh  mit  Wasser 
auftOO#C.  (oderauch  im  Pnpm’schen  Topfe  einige  Stunden  auf  MIO*  C.)  erhitzt, 
wodurch  das  Collagen  gelöst  wird.  Hierauf  wird  der  Rüekstand  erst  längere 
Zeit  mit  concentrirter  Essigsäure,  und  nach  dem  Auswaschen  dieser  durch 
Sieden  mit  Wasser,  so  lange  mit  massig  verdünnter  Natronlauge  ausgekocht, 
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bis  er  zu  quellen  beginnt.  Zur  Beseitigung  des  Alkali  wird  wieder  erst  mit 
verdünnter  Essigsäure,  dann  mit  Wasser  erhitzt , und  endlich  der  neutrale 
Rückstand  %hh  hindurch  mit  kalter  ziemlich  concentrirter  Salzsäure  behan- 
delt. Die  Salzsäure  wird  mit  kaltem  Wasser  entfernt,  womit  das  Gewebe  so 
lange  zu  extrahiren  ist , bis  die  abgegossene  Flüssigkeit  nicht  mehr  sauer 
reagirt,  und  beim  Verdunsten  keinen  Rückstand  mehr  hinterlässt.  Auf  diese 
Weise  werden  das  Collagen,  das  Mucin , und  alle  Eiweisskörper  (aus  den 
Zellen)  des  Gewebes,  sowie  die  Salze  vollständig  entfernt.  Was  zurück- 
bleibt  stellt  getrocknet  eine  spröde,  sehr  harte,  kaum  gelbliche  Masse  dar,  die 
in  Wasser  quillt,  und  dann  unter  dem  Mikroskope  genau  so'erscheint  wie 
frisches  elastisches  Gewebe. 

lÜOTheile  Elastin  enthalten  C 55,5  — H 7,1  — N 16,7  — O SO,  5.  Der 
Körper  hat  also  annähernd  dieselbe  Zusammensetzung  wie  das  Eiweiss,  ent- 
hält aber  keinen  Schwefel. 

Das  Elastin  ist  nur  löslich  in  kochender  concentrirter  Kalilauge,  in  con- 
eentrirter  kalter  Schwefelsäure , und  in  ganz  concentrirter  Salpetersäure. 
Die  beiden  ersteren  Lösungen  sind  braunroth , worden  durch  Neutralisation 
nicht  gefällt  und  geben  dann  concentrirt  keine  Gallerte;  in  Salpetersäure 
quillt  das  Elastin  anfangs  nur,  färbt  sich  dann  gelb  und  bildet  endlich  eine 
schleimige  Lösung,  die  durch  NH,  lief  gelbroth  wird.  Bei  der  Millon’ sehen 
Probe  färbt  sich  das  Elastin  schwach  rölhlich.  So  sehr  die  proccnliscbe 
Zusammensetzung  und  die  letzteren  Reactionen  für  den  nahen  Zusammen- 
hang mit  Eiwcisskorpern  sprechen,  so  verschieden  erscheint  das  Elastin  von 
diesen  durch  die  Zersetzungsproducte.  Durch  Kochen  mit  Schwefelsäure 
wird  nämlich  fast  ausschliesslich  Leucin  gebildet;  reinesElastin  scheint  da- 
bei gar  kein  Tyrosin  zu  liefern. 

Die  genetische  Beziehung  des  Elastins  zu  den  anderen  morphotischen 
Elementen  des  Bindegewebes  ist  bis  jetzt  unermiltelt.  Einige  elastische 
Fasern  scheinen  hohl,  röhrenförmig  zu  sein,  da  sie  nach  Recklinghausen' s 
Beobachtung  Silbersalze  aufnehmen,  und  nach  dem  Auswaschen  unter  Ein- 
wirkung des  Lichtes  sich  mit  slengelförmigen  schwarzen  Niederschlägen 
füllen,  die  unzweifelhaft  in  den  Fasern  liegen,  und  von  verhöltnissmässig 
breiten  ungefärbten  Schichten  umschlossen  werden.  Im  Unterhautbinde- 
gewebe besonders  scheinen  die  elastischen  Fasern  von  Zellen  auszugehen, 
oder  in  ihrem  Verlaufe  und  an  den  Vereinigungspunclen  mehrerer  sich 
durchkreuzenden  Fasern  Zellen  oder  Kerne  einzuschliessen.  Mit  dem  Aus- 
spruche, dass  die  elastischen  Fasern  durch  Verdichtung  aus  der  collage- 
nen  Substanz  entständen , ist  Nichts  gesagt , ja  derselbe  schliesst  eine  bare 
Unmöglichkeit  ein , wenn  er,  wie  zu  verlangen,  nur  im  mechanischen 
Sinne  gelten  soll,  weil  das  Elastin  chemisch  von  jenem  different  ist.  Soll 
hiergegen  eingewendet  werden,  Differenzen  in  der  procentischen  Zusammen- 
setzung bewiesen  Nichts,  weil  die  chemischen  Isolirungsmclhoden  für  mor- 
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photische  Elemente  unvollkommen  seien,  so  ist  immer  noch  auf  das  Fehlen 
des  Schwefels  im  Elastin  zu  verweisen. 

Die  Zellen  des  Bindegewebes. 

Jedes  Bindegewebe  enthalt  eine  mehr  oder  minder  grosse  Anzahl  von 
Zellen.  Dieselben  sind  nicht  immer  gleichartig,  zeigen  aber  überall  eine 
Beschaffenheit , welche  die  Annahme  nackter  Zellkerne  ausschliesst.  In 
allem  Bindegewebe,  welches  der  Beobachtung  im  physiologisch  frischen  Zu- 
stande zugänglich  ist,  erkennt  man  mindestens  3 Arten  von  Zellen , nämlich 
f)  solche  mit  feinkörnigem  Protoplasma  und  einem  undeutlichen,  krümeligen 
Kerne , der  ohne  bestimmte  Grenze  in  das  erstere  übergeht , 2)  solche  mit 
demselben  Protoplasma  und  einem  bläschenförmigen  membranftthren- 
den,  doppeltcontourirten  Kerne,  und  3)  solche  mit  dem  nämlichen  Kerne  und 
einem  grobkörnigen  Protoplasma. 

An  den  ersleren  beiden  Zelienformen  sind  Contraetionserscheinungen 
beobachtet  worden,  wobei  das  Protoplasma  oft  unter  haarförmig  feiner  Aus- 
strahlung vom  Centrum  der  Zellen  her  vorgeschoben  wird.  Unter  Umstünden 
hängen  die  Zellen  mittelst  ihres  Protoplasmas  untereinander  zusammen ; durch 
Contraetionen  desselben  kann  aber  auch  eine  Trennung  einlreten.  Diese  Zellen 
liegen,  so  weit  sie  contractil  sind,  in  präformirten  Hohlräuinen,  in  Saftcanäl- 
chen,  welche  mit  den  Lymphgefässcn  communiciren.  Da  kein  Unterschied 
zwischen  der  zw  eiten  Form  der  Bindegewebszellen  mit  den  farblosen  Körper- 
chen der  Lymphe  und  des  Blutes  nachweisbar  ist,  und  da  Recklinghausen 
für  beide  Zellen  Ortsbewegungen , die  durch  die  Conlraclilitüt  ihres  Proto- 
plasma's  vermittelt  werden,  nachgewiesen,  so  wird  es  sehr  wahrscheinlich, 
dass  die  Lvmphzellen  zum  Theil  Auswanderer  aus  dem  Bindegewebe 
sind. 

Wie  die  Bindegewebszellen  in  mikroskopischer  Menge  zu  isoliren  sind, 
wurde  oben  schon  erwähnt.  Durch  mikrochemische  Reactionen  kann  in  ihnen 
Gehalt  an  Eiweiss , und  ein  Gehalt  an  Mucin  (in  den  Kernen)  nachgew  iesen 
werden.  Das  eiweissreiche  Protoplasma  quillt  in  Essigsäure,  während  dermu- 
cinhaltigeKern  darin  schrumpft,  ln  mit  Kalkwasser  vomMucin  befreitem  Bin- 
degewebe finden  sich  die  Kerne  dagegen  gequollen , und  Essigsäure  erzeugt 
dann  keine  Schrumpfung  und  keine  Niederschläge  darin.  Deslillirles  Wasser 
und  alle  mikroskopische  Reagentien,  mit  Ausnahme  von  lodserum  (Amnios- 
wasser  mit  etwas  lod  gelb  gefärbt)  vernichten  die  Formen  und  die  Contrac- 
tililät  der  Zellen. 

Im  Protoplasma  der  Bindegewebszellen,  so  wie  in  vielen  anderen  Zellen 
(derChorioldea,  im  ReleMalpighii  der  .Negerhaut,  in  melanotischen  Geschwül- 
sten etc.)  finden  sich  häufig  Einlagerungen  von  Pigmentkörnchen.  DerFarb- 
stoff  ist  in  der  Regel  schwarz  oder  dunkelbraun,  doch  kommen  auch,  wie  in 
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der  Sklera  des  Frosches  goldgelbe  und  blaue  Körnchen  vor.  Das  schwarze 
Pigment,  sog.  Melanin,  tritt  immer  in  sehr  kleinen  Körnchen  auf,  die  bei 
starker  Vergrösserung  eckig  und  stäbchenförmig  erscheinen , und  vielleicht 
auf  krystallinische  Beschaffenheit  deuten.  Alle  diese  Pigmente  sind  noch 
sehr  wenig  untersucht.  Fast  ausnahmslos  liegen  sie  im  Protoplasma , wäh- 
rend der  Kern  völlig  ungefärbt  ist.  Das  Melanin  ist  in  Wasser,  Alkohol, 
Aether,  ziemlich  concentrirten  Mineralsäuren  und  in  Eisessig  unlöslich;  in 
Kali  löst  es  sich  zu  einer  braunen  Flüssigkeit.  Mit  chlorsaurem  Kali  und 
Salzsäure  erwärmt,  wird  das  Pigment  des  Bindegewebes  vom  Frosch  zer- 
stört unter  Entfärbung.  Indess  scheinen  Pigmente,  z.  B.  im  Bindegewebe 
der  Lunge  vorzukommen,  welche  bei  dem  letzteren  Verfahren  nicht  entfärbt 
werden.  Lehmann  giebtan,  dass  das  Melanin  der  Chorioidea  (im  Epithel  enb- 
hallen)  0,254  pCt.  Eisen  enthalte.  Nach  Scherer  ist  dasselbe  auch  stickstoff- 
haltig. 

Es  ist  das  grosso  und  weltbekannte  Verdieiist  Virchow’s,  die  Bedeutung 
der  Zeilen  des  Bindegewebes  für  die  Entstehung  zahlloser  pathologischer 
Veränderungen  und  Neubildungen  nachgewiesen  zu  hallen.  Ein  grosser 
Theil  der  pathologischen  Erscheinungen  beruht  allein  auf  der  Vermehrung 
des  Bindegewebes  in  Organen,  die  normal  nur  geringe  Mengen  desselben 
enthalten,  und  diese  beginnt  immer  zunächst  mit  der  Vermehrung  (Wuche- 
rung, seiner  Zellen.  Andere  krankhafte  Erscheinungen  beruhen  auf  massen- 
hafter Bildung  neuer  Zellen  aus  der  normal  geringeren  Zahl,  und  indem  nun 
die  Zellen  selbst  verschiedenen  Wachsthumsbedingungen  unterliegen , oder 
verschiedene  Umwandlungen  ihres  Proloplasma’s  unter  Bildung  sog.  Inler- 
cellularsubstanzen  erleiden,  kommen  die  mannigfachsten  Geschwulstformen 
und  Störungen  in  den  umgebenden  Geweben  zu  Stande.  So  lange  keine 
Aussicht  vorhanden  ist,  die  spärlichen  Zellen  normalen  Bindegewebes  in 
Mengen  zu  isoliren  und  zu  sammeln , welche  zur  chemischen  Untersuchung 
ausreichen,  wird  man  sich  daher  zunächst  an  die  pathologisch  vermehrten 
und  veränderten  Bindegewebszellen  hallen  müssen.  Wir  kommen  beim 
Eiter  hierauf  zurück. 


Das  Fettgewebe. 

Fast  alle  thierischen  Zellen  können  sich  zwar  mit  Fell  infiltriren , unter 
normalen  Verhältnissen  aber  scheint  der  Vorgang  auf  ganz  bestimmte  Zellen 
eingeschränkt  zu  sein  und  vollends  ist  dies  der  Fall  für  länger  dauernde 
Ablagerungen  der  Fette.  In  der  Verdauungslehre  wurde  schon  der  Felt- 
infiltration  des  Darm-  und  Gallenblasencpilhels,  der  subepithelialen  Zellen 
des  Darmes  und  der  Leberzellen  gedacht  und  zugleich  erwähnt , dass  das 
Fett  dort  einen  vorübergehenden  Inhaltsbestandtheil  bildet.  Bei  den  Zellen 
des  Bindegewebes  ist  dies  anders;  während  hinreichender  Fettbildung  oder 
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Zufuhr  zum  Thierkörper  werden  diese  zum  Silzo  dauemderFettablagerungen, 
die  erst  wieder  schwinden,  wenn  der  Organismus  durch  Nahrungsentziehung, 
Arbeit  etc.  genöthigt  wird  anderweitigen  Gebrauch  davon  zu  machen. 

Obwohl  alles  Fettgewebe  im  Bindegewebe  liegt,  und  gleichsam  einen 
Bestandtheil  desselljen  bildet,  so  würde  man  doch  zu  weit  gehen,  wenn  man 
alle  Fettzellen  mit  den  Bindegewehszelien  identiliciren  wollte.  Unter  gewis- 
sen Erniihrungsverhilltnissen,  die  man  als  Mästung  bezeichnet,  sammelt  sich 
zwar  zweifellos  das  Fett  in  den  eigentlichen  Bindegewebszellen  an,  und 
selbst  dort,  wo  es  normal  nicht  vorzukommen  pflegt,  z.  B.  im  intermusculä- 
ren  Bindegew  ebe,  der  grösste  Thoil  des  Fettes  geht  aber  immer  in  bestimmte 
Zellen  Uber,  welche  von  vomeherein  dafür  pr.idestinirt  scheinen.  Diese 
Zellen  liegen  besonders  im  subcutanen  Bindegewebe,  im  Mesenterium  neben 
den  Gelassen,  im  Bindegew  ebe  des  Peritoneums  zunächst  den  Nieren  und  im 
Pericardiuni. 

Die  Gruppirung  dieser  Zellen  zu  kleinen  drüsenühn liehen  Träubchen, 
ihre  Ausstattung  mit  eigenthümlich  geformten  engmaschigen  Gofässnelzen, 
und  endlich  ihre  eigene  morphologische  Beschaffenheit  lassen  sie  als  beson- 
dere zur  Kettablagerung  geschickte  Organe  erscheinen.  Wenn  auch  nicht  ge- 
leugnet w erden  kann,  dass  viele  solcher  specilischen  Fettzellen  nach  dem  Ver- 
luste des  Fettes  in  spindel-  und  sternförmige  Bindegewebszellen  übergehen 
können , wahrend  andrerseits  die  gewöhnlichen  Bindegewebszellen  sich 
öfter  zu  kugeligen  Fettzellen  umwandeln,  so  besitzen  doch  die  meisten  Zeilen 
des  Fettgewebes,  auch  zur  Zeit,  wo  sie  wenig  oder  kein  Fett  enthalten,  ihre 
Eigcnthündichkeitcn : sie  sind  rund  oder  polyedrisch,  besitzen  keine  strah- 
lenförmigen Fortsätze,  und  scheinen  stets  mit  einer  deutlichen  doppeltcontou- 
rirten  Membran  umkleidet  zu  sein.  So  sieht  man  die  Zellen  z.  B.  im  suheu- 
lanen  fötalen  Bindegewebe,  das  noch  arm  an  Fett  ist,  oder  in  demselben 
Gewebe  Erwachsener,  deren  Fett  rasch  verloren  ging,  wie  im  sog.  atrophi- 
schen Fettgewebe.  Bei  vielen  Thicren  existiren  ferner  besondere , aus  einer 
Grundlage  von  Bindegew  ebe  bestehende,  solche  Zellen  enthaltende,  gelappte 
Organe;  eigene  Fellkörper,  die  als  wahre  Fettreservoire  anzuschen  sind. 

Entsprechend  den  genannten  verschiedenartigen  Fettzellen  scheinen 
dieselben  auch  im  fettgefulllen  Zustande  nichl  ganz  gleichartig  zu  sein.  Fis 
giebt  Fettzellen , welche  unzweifelhafte  Membranen  besitzen , und  solche, 
welche  nur  \on  einer  dünnen  Proloplasmaschale  umgeben  sind.  Die  ersteren 
zerplatzen  beim  Drücken  unter  Hinterlassung  eines  zusammengefallenen 
Beutels,  die  Letzteren  lassen  hierbei  die  Felltropfen  einfach  austreten,  wäh- 
rend nur  eine  krümelige  um  den  Zellkern  gelagerte  Masse  zurückhleibt.  Wo 
mehrere  Fettzellen  zusammenliegen . erkennt  man  die  menthranlosen  Zellen 
leicht  daran,  dass  sie  auf  Zusatz  von  verdünntem  Nalron,  oder  auch  von 
Essigsäure,  leicht  zu  grösseren  Fettlropfen  zusammenfliessen , eine  Erschei- 
nung, die  an  den  membranhaltigen  Zellen  nie  beobachtet  wird.  Wo  die 


-brfcioogle 


Das  Fettgewebe. 


367 


Membran  existirl.  Ul  dieselbe  auch  gegen  Reagentien  sehr  resistent,  durch 
Essigsäure  i.  B.  anscheinend  ganz  unveränderlich , ebenso  für  verdünnte 
Mineralstturen.  Da  die  FeUzellenmemhran  durch  Magensaft  leicht  aufgelöst 
wird,  so  kann  sie  nicht  mit  dem  Elastin,  wie  früher  oft  varmulhel  wurde, 
identisch  sein. 

Der  Inhalt  der  Feltzellen  ist  bei  der  Temperatur  des  Thierkörpers  immer 
flüssig : das  Fett  der  Warmblüter  erstarrt  allerdings  beim  Abkuhlen  in  der 
Leiche,  es  giebt  aber  kein  thicrisches  Fett,  das  nicht  bei  etwa  40°  wieder 
flüssig  würde.  Fett  von  Kaltblütern  oder  Thieren  mit  veränderlichen  Körper- 
temperaturen erstarrt  dagegen  meist  erst  bei  wenigen  Graden  Uber  0,  so  das 
Fell  der  Fische,  das  bekanntlich  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  flüssig 
ist.  Man  sieht  leicht  ein,  dass  diese  Einrichtung  nothwendig  ist,  damit  das 
Fett  für  den  Thierkörper- nicht  zu  einer  beschwerlichen,  die  Biegsamkeit  und 
Beweglichkeit  der  Theile  beeinträchtigenden  Last  werde. 

\VTenn  das  Fett  durch  Abkühlung  in  den  Zellen  erstarrt,  so  scheidet  sich 
in  der  Regel  einTheil  kristallinisch  aus  und  entweder  in  so  langen  Krystall- 
büscheln,  dass  die  Kugelform  der  Zelle  verändert  wird,  und  ihre  Oberflächen 
sich  mit  Falten,  Runzeln  und  Höckern  bedeckon,  oder  zu  einem  dichten 
Magma  von  kleinen  Kristallen,  wodurch  die  ganze  Zelle  undurchsichtig  und 
trübe  wird.  Solche  erstarrte  Fetlzellen  drücken  sich  auch  gegenseitig  polye- 
< Irisch  flach. 

Zur  Darstellung  des  Fettes  aus  dem  Gewebe  müssen  die  Fellzellmem- 
branen  und  die  ei  weisshaltigen  Antheile  der  Zellen  entfernt  werden,  was  man 
nur  vollkommen  erreicht , durch  Schmelzen  unter  Zusatz  von  Schwefelsäure 
oder  durch  Digestion  mit  Magensaft.  Weniger  verändert,  aber  zugleich  unter 
beträchtlichem  Verlust  erhält  man  das  Fett  durch  Auskochen  des  Gewebes 
mit  Wasser.  Natürlich  ist  im  letzteren  Falle  nur  das  an  der  Oberfläche  voll- 
kommen zusainmengeflossene  Fett  zu  benutzen. 

Die  thierischen  Fette  sind  Neutralfette,  d.  h.  zusammengesetzteGlycerin- 
äther,  in  welchen  3 At.  Wasserstoff  des  Glycerinalkoliolsdurch  3 At.  Fetlsäure- 
reslc  vertreten  sind.  Die  aus  den  Fetten  durch  Verseifung  zu  gewinnenden 
Fettsäuren  sind  hauptsächlich  Palmitinsäure,  Stearinsäure  undOelsäure.  Aus 
dem  Thrane  der  Delphine  erhält  man  auch  Valeriansäure,  aus  dem  derßalaenn 
rostrala  Döglingsäure,  und  aus  dem  Fette  des  Kopfes  einiger  Physeterar- 
ten  , des  Delphinus  edentulus  und  der  Balaenen,  dem  Wallrathe,  neben 
Stearinsäure  und  Palmitinsäure , Myristinsäure  und  Laurinsäure.  Der  Wall- 
rath ist  ferner  dadurch  ausgezeichnet,  dass  er  keine  Glyceride  enthält,  son- 
dern bei  der  Verseifung  Otylalkohol  und  Homologe  desselben  (Stethai , Me- 
thal  und  Lelhalj  liefert.  Die  in  mannigfacher  Hinsicht  von  den  Felten  des 
Fettgewebes  abweichenden  Fette  der  Secrete  (der  Milch,  des  Wachses  etc.), 
werden  unten  noch  besondere  Berücksichtigung  finden. 

Ungeachtet  der  grossen  äusseren  Unterschiede  des  Fettes  verschiedener 
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Thiere,  für  welche  als  extreme  Beispiele,  das  schmierige  menschliche  Fett, 
und  das  Schweineschmalz  einerseits,  das  fester» Rinderfett  und  derHammel- 
talg  andrerseits  dienen  können,  sind  die  meisten  Fette  doch  qualitativ  gleich 
zusammengesetzt,  so  dass  nur  die  relativen  Mengen  der  drei  Hauptfette  die 
Differenzen  bedingen. 

In  dem  festeren  Fette  tiberwiegen  das  Tripalmitin  und  Tristearin,  in  den 
weicheren  das  Trioletn. 

Der  Rindslalg  schmilzt  bei  37*  C.  und  besieht  zu  etwa  % aus  Stearin 
und  Palmitjn,  zu  '/,  aus  Olein;  Hammeltalg,  der  etwas  schwerer  schmilzt, 
enthüll  mehr  Stearin,  Schweineschmalz  fast  nur  Palmitin  und  Olein , Men- 
schenfett, bei  25*C.  schmelzend  und  noch  weicher  als  das  vorige,  enthüll 
etwas  mehr  Stearin.  Die  sehr  verschiedenen  Schmelzpuncte  und  Consistenz- 
grade  dieser  Fette  erklären  sich  aus  der  Löslichkeit  der  festen  Fette  im  Olein 
bei  verschiedenen  Temperaturen.  Alle  thierischen  Fette  sind  in  heissem 
Alkohol,  in  Aether,  flüssigen  Oelen,  in  Benzol,  Schwefelkohlenstoff  und  in 
Chloroform  löslich. 


C H 

Tripalmitin  n'urt  wurde  im  Menschenfell  zuerst  von 

Heini  j nachgewiesen,  und  später  als  Bestandteil  vieler  thierischen  Fette 
erkannt.  Es  lässt  sich  nicht  rein  aus  gemischten  Fetten  isoliren , Sonden» 
seine  Gegenwart  wird  nur  erwiesen  durch  das  Auftreten  der  Palmitinsäure 
bei  der  Verseifung. 


Palmitinsäure 


c»zHzAj0t  Nvird  aus 


Menschenfett  erhallen 


durch 


Verseifen  mit  Natronlauge,  Zersetzung  der  Seife  mit  Salzsäure,  Ausgiessen 
der  flüssigen  Oelsäure  aus  der  festen  Fettsäure,  Lösen  der  Letzteren  in 
heissem  Alkohol,  Fällen  derselben  mit  alkalischer  Lösung  von  essigsaurem 
Baryt,  Zerlegen  der  Barytseife  mit  heisser  Salzsäure,  und  Umkrystallisiren 
der  freien  Palmitinsäure  aus  heissem  Alkohol.  Die  Säure  schmilzt  bei  6i°C. 
Zeigt  sie  diesen  Schmelzpuncl  nicht , so  ist  sie  mit  den  andern  Fettsäuren 
noch  verunreinigt  und  muss  zur  vollständigen  Befreiung  hiervon  wieder  durch 
partielle  Fällung  in  Barytseife,  oder  auch  durch  Bleizucker  in  die  Bleiver- 
bindung  tlbergefuhrt  werden.  Die  Palmitinsäure  krystallisirt  aus  heissem 
Alkohol,  worin  sie  sehr  leicht  löslich  ist,  in  feinen  büschelförmig  vereinigten 
Nadeln.  Nach  dem  Schmelzen  erstarrt  sie  zu  einer  schuppig  krystallinischen 
Masse , die  keine  Nadeln  enthält.  Ihre  Alkalisalze  werden  durch  Wasser 
theilweise  als  saure  Salze  gefällt ; Chlomatrium  fällt  dieselben  vollständig. 

Das  Banlsalz  ()  enthält  21,17  pCt.  Barium. 

Ba/  * 11 

Das  Tripalmitin  ist  auch  in  vielen  Pflanzenfetten  enthalten.  Palmitin- 
süure-Myricyläther  ist  der  Hauptbestandteil  des  Bienenwachses. 
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C H 

Tristearin  , 6 5 SO,  Wann  aus  Hammeltalg  ziemlich  rein  ge- 

''Z6"as^j'  31 

wonncn  werden , durch  wiederholtes  Extrahiren  mit  Aether  und  Lösen  des 
Restes  in  heissem  Aether,  worauf  beim  Erkalten  das  Stearin  auskrystalli- 
sirt.  Das  so  gewonnene  Stearin  bildet  weisse,  perlmutlerglanzende  Blätt- 
chen, die  bei  etwa  61®  C.  schmelzen,  und  bei  5i®  C.  zu  einer  wachsartigen 
Masse  wieder  erstarren.  Das  Tristearin  ist  in  kaltem  Alkohol  und  auch  in 
Aether  fast  unlöslich,  siedend  lösen  beide  es  aber  sehr  leicht. 


Die  Stearinsäure  Jü3  kann  auch  aus  unreinem  Stearin  und 


gemischten  Fetten  leicht  dargestellt  werden,  indem  man  zunächst  mitNatron- 
lauge  verseift , die  Seife  der  verschiedenen  Fettsäuren  in  6 Theilen  warmen 
Wasser  löst,  und  etwa  50  Th.  kaltes  Wasser  hinzuftigt,  wodurch  saures 
stearinsaures  und  palmitinsaures  Natron  gefällt  werden.  Diese  werden  in 
heissem  Alkohol  gelöst,  worauf  beim  Erkalten  vorzugsweise  das  erstcre  Salz 
sich  nusscheidet.  Das  Umkrystallisiren  muss  so  oft  wiederholt  werden,  bis 
die  aus  dem  Salze  abgeschiedene  Fettsäure  den  Schmelzpunct  = 69,2®  C. 
zeigt.  Die  Stearinsäure  krystallisirl  aus  Alkohol  in  grossen  glänzenden 
Schuppen,  während  die  geschmolzene  Säure  beim  Erkalten  zu  glänzenden 
Nadeln  erstarrt.  Kochender  Alkohol  und  Aether  lösen  sie  leicht.  Die  Lösun- 
gen reagiren  wie  die  der  Palmitinsäure  deutlich  sauer.  Beide  Säuren  treiben 
jedoch  nur  beim  Abdampfen  aus  Soda  die  C02  aus.  Die  Barytseife  der 
Stearinsäure  fällt  aus  alkoholischer  Lösung  bei  fractionirter  Fällung  erst  nach 
dem  palmitinsauren  Salze  aus.  Stearinsanrer  Bant  enthält  1 0,49  pCt. 
Barium.  Stearinsäure  ist  ebenfalls  Im  Pflanzenreiche  sehr  verbreitet. 
Gemische  von  Tripalmitin  und  Tristearin  wurden  früher  als  Margarin, 
Gemische  der  Stearin-  und  Palmitinsäure  als  Margarinsäure  bezeichnet. 

C H '"i 

Triolein  ®n5.  j04  wird  aus  den  flüssigen  thierischen  Fetten 

isolirt,  indem  man  dieselben  mit  Alkohol  auskocht,  etwas  verdampft,  mit 
Wasser  die  Fette  wieder  abscheidel  nnd  diese  auf  etwa  0®  abkühlt.  Durch 
Auspressen  wird  das  OleYn  dann  von  festen  Fetten  ziemlich  befreit.  Um  es- 
weiter  von  den  beiden  vorigen  zu  reinigen , schüttelt  man  mit  concentrirter 
Natronlauge  unter  schwachem  Erwärmen,  wodurch  vorzugsweise  die  festen 
alter  noch  gelösten  Fette  verseift  werden , und  presst  das  unverseifte  OleYn 
ab.  Dieses  erstarrt  erst  unter  0®.  Das  TrioleYn  löst  alle  festen  Fette  leicht 
auf,  besonders  bei  Temjteraluren  über  30°  C.  Die  Temperaturen,  bei  wel- 
chen solche  Lösungen  w ieder  erstarren,  hängen  ab  von  den  relativen  Mengen 
der  festen  Fette. 

Durch  Verseifung  des  Olefn’s  mit  Alkalien  bilden  sich  ölsaure  Salze, 
zugleich  aber  immer  etwas  palmilinsaure  Salze. 

st  • 
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DieOelsäure  (Oleinsäure) 


C**H**0»'1q 
11  )U* 


gewinnt  man  aus  derAlkaliver- 


hindung,  indem  man  diese  zunächst  mit  Bleizucker  fällt,  die  Bleiseife, 
welche  in  Aether  löslich  ist,  mit  Aether  aufnimmt,  und  nach  dem 
Verdunsten  mit  Salzsäure  zersetzt.  Heine  Oelsäure  reagirt  nicht  sauer,  da  sie 
sich  alter  schon  an  der  Luft  sehr  leicht  zersetzt  unter  Bildung  fluchtiger  Fett- 
säuren, so  ist  es  schwer  eine  solche  Säure  darzustellen.  Unter  1 4°  C.  wird 
die  Oelsäure,  welche  bei  Zimmertemperatur  eine  wasserhelle  ölige  Flüssigkeit 
darstollt,  fest.  Aus  Alkohol  durch  starkes  Ahktlhlen  ausgeschieden,  krystal- 
lisirt  sie  in  langen  Nadeln.  Sie  scheint  auch  in  Wasser  nicht  ganz  unlöslich  zu 
sein.  Durch  Spuren  von  salpetriger  Säure  wandelt  sie  sich  in  eine  feste,  kri- 
stallinische, isomere  Säure,  die  Elaldinsäure  um.  Mit  Salpetersäure  erhitzt 
geht  sie  in  Suberylsäure  (Korksäure)  Uber,  mit  rauchender  Salpetersäure 
destillirt,  liefert  sie  sämmtliche  fluchtigen  Fettsäuren  von  der  Ameisensäure 
bis  zurCaprinsättre.  Schmelzendes  Kalihydrat  spaltet  sie  in  Palmitinsäure  und 
Essigsäure. 


CwllMOt  ■+■  2KaO,  HO  = C„ H„ 0„ KaO=palmilinsauros| 
Oelsäure  -t-  C,  II,  0„  KaO=essigsaures  I 


In  der  Verdauungslehre  (S.  1 23)  wurde  bereits  der  Verseifungsprocess 
der  thierischen  Fette,  die  Glycerinbildung  und  die  künstliche  Regeneration 
der  Neutralfette  erläutert.  Das  Fettgewebe  enthält  stets  nur  Xeutralfette, 
niemals  freie  Fettsäuren  oder  Seifen.  Im  Wallrathe  allein  sind  die  Fettsäu- 
ren nicht  in  Glyceriden,  sondern  vornehmlich  in  zusammengesetzten  Aethern 
des  Cetylalkohols  enthalten.  Der  Wallrath  ist  darum  auch  schwerer  ver- 
seifbar, nämlich  nur  durch  Sieden  mit  alkoholischer  Kalilösung  oder  durch 
schmelzendes  Aetzknli. 

Fast  alle  thierischen  Fette  sind  gefärbt  durch  Farbstoffe,  welche  beson- 
ders im  Trioleln  löslich  sind.  Dieselben  sind  noch  nicht  genauer  untersucht. 
Sie  bleiben  in  den  Zellen  leichter  zurück , als  das  Fett , wenn  Atrophie  des 
Gewebes  eintritt.  Aus  diesem  Grunde  sieht  atrophisches  Fett  dunkler,  oft 
tief  orangefarben  aus.  Wenn  die  Fetllröpfehen  indessen  ganz  aus  denFett- 
zellen  schwinden,  so  gehl  das  Pigment  jedoch  in  der  Regel  auch  verloren. 

Die  Fettzellen  scheinen  ziemlich  constante  Gebilde  zu  sein,  denn  sie 
existiren  im  Fötus  schon  vor  der  Füllung  mit  Fett,  und  sind  bei  ausgewach- 
senen Thieren  stets  beträchtlich  grösser,  als  bei  jungen.  — Bedeutende  An- 
füllung  der  Zellen  mit  Fett  bringt  allein  schon  Fettleibigkeit  hervor,  indess 
scheint  bei  excessiver  Mästung  auch  eine  Neubildung  von  Feltzellen  staltzu- 
tinden.  Die  Fettgeschwülste,  oder  Lipome,  sind  pathologische  Bildungen, 
die  nur  in  der  Anhäufung  neuer  Fettzellen  an  Orten , wo  sie  normal  spär- 
licher Vorkommen,  bestehen.  Die  Lipomzollen  sind  an  sich  jedoch  von 
keinem  normalen  Fettzellengewebe  zu  unterscheiden. 
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Die  Ablagerung  des  Fettes  im  Thierkörper  scheint  nach  den 
Erfahrungen  des  gewöhnlichen  Lebens  im  hohen  Grade  abhängig  zu  sein 
von  der  Aufnahme  fertigen  Fettes  mit  der  Nahrung.  Nach  einfacher  Ueber- 
legung  scheint  einzuleuchten,  dass  das  Fett  durch  die  Chylusgefässe  resor- 
birt,  in  das  Blutplasma  gelange,  und  von  diesem  in  die  Feltzellen  abgesetzt 
werde.  Wir  sahen  dieselben  Fette,  kenntlich  durch  die  Beschaffenheit  ihrer 
Fettsiiuren,  im  Chvlus  und  schliesslich  im  Blutserum  erscheinen , und  sahen 
ferner,  dass  das  milchige  Serum  etwa  12  Stunden  nach  der  Aufnahme  fettr- 
reicher  Nahrung  nicht  mehr  angetroffen  wird.  Da  das  Fett  indessen  im 
Körper  zweifellos  auch  zersetzt  wird,  so  gestatten  dieThatsachen  doch  einen 
so  einfachen  Schluss  nicht.  Wie  der  directe  Uebcrgang  von  Nahrungsfetl  in 
das  Fettzellgewebe  zu  erweisen  witre , liegt  auf  der  Hand : der  Beweis  wäre 
geliefert,  wenn  es  gelange  im  gemästeten  Thiere  ein  gewöhnlich  unter  den 
Thierfetten  nicht  vorkommendes  Fett  anzutreffen,  das  ausnahmsweise  in  der 
Nahrung  gereicht  worden.  Ein  solcher  Versuch  ist  noch  nicht  angestellt. 

Die  Erfahrung  belehrt  uns  nun , dass  die  Thiere  bei  der  verschieden- 
artigsten Kost  stets  gleiches  Fett  ansetzen,  und  wenn  auch  geringe  Differen- 
zen Vorkommen  mögen , so  sehen  wir  doch , dass  der  Hammeltalg  und  das 
Schweineschmalz,  der  Speck,  der  Rindstalg,  kurz  sämmlliche  thierisrhen 
Kette  in  allen  Zonen  und  Ländern  der  Erde  gleich  sind , so  verschiedenartig 
auch  die  Ernährung  der  Thiere  sein  mag.  Wir  sehen  ferner , dass  das  Fett 
bestimmter  Körpertheile  bei  allen  Thieren  Konstante  Verschiedenheiten  dar- 
bietet, dass  das  Fett  des  Knochenmarkes  und  das  Klauenfeit  z.  B.  immer 
ule'inreieher  sind,  als  das  des  Panniculus  adiposus.  Das  thierische  Fett  ent- 
spricht also  in  seiner  quantitativen  Zusammensetzung  aus  festen  und  flüssi- 
gen Glyceriden  keineswegs  dem  der  gefressenen  Pflanzen.  Für  die  Quali- 
tät des  Fettes  gilt  ganz  dasselbe:  von  den  vielen  Fettsäuren  des  Pflanzen- 
reiches sehen  wir,  mit  wenigen  Ausnahmen , im  Thiere  immer  nur  die  drei 
vorhin  genannten  Fettsäuren  sich  ablagern.  Da  indess  die  Thiere  jene  drei 
Fette  zweifellos  auch  geniessen,  so  ergiebt  sich  aus  diesen  Thatsaehen  auch 
der  entgegengesetzte  Schluss,  dass  die  Thiere  das  Fett  selbst  bilden,  nicht 
mit  Sicherheit ; es  könnten  Vorkehrungen  getroffen  sein , welche  alle  Fette, 
ausser  jenen  dreien  verhinderten,  in  dieFettzelle  zu  treten,  so  dass  alle  Übri- 
gen im  Plasmastrome  des  Thierleibes  der  Zersetzung  anheim  fielen.  So  ist 
also  der  directe  Fettansatz  aus  der  Nahrung  eine  keineswegs  erwiesene  That- 
sache. 

Man  wird  zunächst  die  Frage  aufwerfen  mtlssen,  ob  ein  Thier  Fett  bil- 
den könne  ohne  überhaupt  welches  zu  geniessen.  Diese  Frage  ist  nach  den 
vorliegenden  Versuchen  unbedingt  mit  Ja  zu  beantworten. 

Wenn  man  ein  Thier  ausschliesslich  mit  feltfreiem  Fleische  futtert,  so 
wird  es  zwar  in  der  Regel  nicht  ge  mäste  t,  aber  es  setzt  doch  Fett  an.  Dieser 
Versuch  gelingt  bei  allen  Thieren , auch  wenn  sie  vorher  durch  Hungerdiät 
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auf  den  höchsten  Grad  der  Abmagerung  gebracht  worden  sind.  Neuerdings 
hat  w ieder  Ticherino/f  gezeigt,  dass  Hühner,  w elche  monatelangausschliesslich 
mit  magerem  Fleisch  gestopft  werden,  sogar  den  höchsten  Grad  von  Fettleibig- 
keit erreichen,  der  bei  diesen  Thieren  überhaupt  zu  erzielen  ist.  Man  braucht 
endlich  nur  auf  die  bekannte  Erfahrung  aufmerksam  zu  machen , dass 
Fleischfresser  nach  der  Fütterung  mit  dem  magersten  Fletsche  forlfahren, 
Milch  zu  bilden , und  ihren  Jungen  darin  täglich  beträchtliche  Quantitäten 
Fett  zu  liefern.  Die  Möglichkeit  der  Fettbildung  aus  dem  Eiweisse  des  Flei- 
sches kann  also  nicht  geleugnet  werden,  und  es  fragt  sich  nur,  oh  es  ausser 
dem  Eiweisse  noch  andere  Nahrungsbestandtheiie  giebt,  welche  unzweifel- 
haft zur  Feltbildung  verwendet  werden.  Ausser  den  Fetten  selbst  und  dem 
Kiweiss  kann  jetzt  schliesslich  nur  noch  eine  Gruppe  von  Nährstoffen  in  Frage 
kommen,  nämlich  die  sog.  Kohlehydrate,  die  Stärke.  dss  Dextrin,  der  Zucker, 
das  Gummi,  vielleicht  auch  die  Milchsäure.  Wir  besitzen  in  Bezug  auf  diese 
die  positive  Erfahrung  von  Gundelach,  dass  die  Bienen  forlfahren  Wachs 
abzusondern,  auch  wenn  sie  nur  reinen  Traubenzucker  fressen,  ja  man  weiss 
sogar,  dass  das  Wachs  eine  andere  Beschaffenheit  annimnil,  farblos  wird 
und  die  Wachsporen  verstopft,  so  dass  die  Biene  zu  Grunde  geht,  wenn  man 
einen  anderen  Zucker,  nämlich  statt  des  Traubenzuckers  der  Früchte  und 
Blülhen.  Hohrzucker  verfüttert.  Gegen  diesen  schlagenden  Versuch  hat  man 
zw  ar  eingewendet,  dass  das  Wachs  kein  Fett  sei,  allein  mit  geringem  Rechte, 
denn  das  Wachs  ist  so  gut  ein  zusammengesetzter  Aelher,  wie  die  Glyceride, 
und  in  einem  seiner  Generatoren,  in  der  Palmitinsäure,  ist  es  identisch  mit 
der  Mehrzahl  aller  thierischen  Fette. 

in  Bezug  auf  die  Möglichkeit  der  Fettbildung  aus  Eiweiss  hat  man  sich 
auch  auf  die  pathologische  Feltdegeneration  vieler  Organe  l>erufeu.  Diese 
Thalsachen  iM'Aveisen  die  Umwandlung  jedoch  nicht  direct,  obwohl  sic  die- 
selbe sehr  wahrscheinlich  machen.  Man  kann  nämlich  den  Nachweis  nicht 
führen,  dass  das  Fett  der  degenerirteu  Organe  (der  Muskeln  besonders)  nicht 
von  Aussen  hincinhcfördcrl  sei,  während  die  oiweisshaltigen  Gewebstheile 
zugleich  degenerirten.  Da  jedoch  Virchow  gezeigt  hat,  wie  charakteristisch 
sich  die  fettige  Degeneration  in  dem  Auftreten  des  feinvertheilten  Fettes, 
von  der  Fettinfiltration , die  sich  meist  durch  die  Ansammlung  grosser  FeU- 
tropfen  kennzeichnet,  unterscheidet,  so  kann  das  Factum  vor  der  Hand  für 
unsere1  Frage  nicht  übergangen  werden. 

Die  Chemie  hat  häutig  Neigung  gezeigt,  Thatsachen,  wie  die  el>en  an- 
geführten von  vomeherein  für  unzulässig  auszugeben , und  ihnen  die  be- 
stimmte Forderung  gegenüber  zu  stellen,  den  aus  physiologischen  Erfahrun- 
gen gezogenen  chemischen  Schluss  durch  den  chemischen  Versuch  zu  recht- 
fertigen.  Ohne  Zweifel  ist  dieser  Wunsch  ein  berechtigter,  allein  man  darf 
gleichwohl  den  absoluten  und  den  heuristischen  Werth  der  physiologischen 
Thatsachen  besonders  in  Kragen  wie  der  hier  vorliegenden  nicht  verkennen. 
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Um  ein  anderes  Beispiel  anzuführen , mag  nur  an  die  Entstehung  der  zahl- 
losen Kohlenstoffverbindungen  in  der  Pflanze  erinnert  werden,  deren  Mutler- 
subslanzen  man  in  der  Ptlanzennahrung  d.  i.  im  Boden  und  in  der  Atmo- 
sphäre, lange  Zeit  kannte,  bevor  eine  einzige  Synthese  von  der  Chemie  rea- 
lisirt  war.  Und  um  noch  ein  Beispiel  aus  der  Thierchemio  heranzuziehen, 
möge  man  nur  an  die  Entstehung  des  Harnstoffs  denken,  den  Jedermann 
aus  den  Ei  weissstoffen  abzuleiten  sich  gezwungen  sieht,  obwohl  es  bisher 
nie  gelungen  ist,  denselben  künstlich  daraus  darzustellen. 

Den  physiologischen  Thatsachen  aus  dem-  Bereiche  der  höheren  Thiere 
lassen  sich  in  Bezug  auf  die  Fettbildung  noch  einige  aus  der  SphUre  der 
niedersten  Organismen  anreihen.  Unter  gewissen  Umstünden  verwandeln 
sich  eiweisshaltige  Gewebe,  besonders  die  Muskeln,  langsamer  Füulniss 
Uberlassen,  in  ein  Pseudogebilde,  das  fast  ganz  aus  sog.  Leichenwachs,  Fett- 
wachs oder  Adipocire  besteht.  Dasselbe  enthüll  nach  WetJierill's  Unter- 
suchungen hauptsücldich  feste  Fettsäuren,  besondern  Palmitinsäure,  die  nach 
Hoppe' s Beobachtungen  an  Ammoniak  gebunden  sind.  Virchovo  beobachtete 
diese  Adipocircbildung  bei  langsamer  Füulniss  von  thierischen  Theilen  in 
kaltem,  fliessendem  Wasser,  und  die  Menge  der  so  entstandenen  Ammoniak- 
scifen  war  so  gross,  dass  nicht  entfernt  an  ein  blosses  Zurückbleiben 
ursprünglich  vorhandener  Fette  gedacht  werden  konnte.  Eine  ähnliche 
Adipocircbildung  beobachtet  man  auch  hüufig  an  reinem  ausgewaschenen 
Blutlibrin,  wenn  dasselbe  lange  Zeit  bei  kühler  Temperatur  in  oft  erneuer- 
tem Wasser  aufbewahrt  wird.  Die  Mitbetheiligung  von  mikroskopischen 
Organismen  ist  hierbei  nicht  auszuschliessen , ja  sie  ist  wohl  der  eigentliche 
Anlass  für  den  merkwürdigen  Process;  dass  aber  das  Eiweiss  in  diesem 
Falle  das  Material  für  die  massenhafte  Bildung  der  Palmitinsiiure  sei,  kann 
nicht  bezweifelt  werden. 

Pasteur  hat  gefunden , dass  die  Hefepilze  aus  dem  Zucker  nicht  allein 
Kohlensäure  und  Alkohol , sondern  auch  etwas  Bernsteinstture  und  Glycerin 
bilden.  Hier  sehen  wir  also  zwei  Zersetzungsproducte  der  Fette,  das  erste 
ein  Oxydalionsproducl  der  Fettsäuren,  das  zweite  einen  der  Generatoren  der 
Neutralfette,  als  Zersetzungsproducte  des  Zuckers  auftreten,  w iederum  unter 
dem  Einflüsse  von  Organismen.  Endlich  hat  man  noch  oft  aufmerksam  ge- 
macht auf  die  Zunahme  des  Fettes  in  lange  conservirtem  Küss.  Blondeau 
führt  hierfür  Beobachtungen  an,  denen  freilich  in  jüngster  Zeit  widersprochen 
wird,  wonach  der  Küse  in  den  Kellern  zu  Koquefort  unter  gleichzeitiger  Pilz- 
bildung, und  abhüngig  von  der  Menge  der  Pilze,  an  Eiweiss  [Casein]  ver- 
liert und  im  Fettgehalte  zunimmt.  Der  frische  Küse  enthielt  83,43  pCt. 
Casein,  1,85  pCt.  Fett  und  1 1 ,84  pCt.  Wasser,  nach  zweimonatlichem  Liegen 
im  Keller  enthielt  ein  Stück  desselben  Küses  in  100  Th.  nur  43,28  pCt. 
Casein,  32,31  neutrales  Fett,  0,67  freie  Buttersäure  und  19,16  Th.  Wasser, 
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der  Rest  bestand  aus  Kochsalz.  Das  gebildete  Fett  bestand  vorwiegend  aus 
Tripalmitin  und  Tristearin,  enthielt  jedoch  auch  viel  TrioleYn. 

Bei  Zersetzungen  des  Ehveisses,  welche  die  Mitwirkung  von  Organismen 
ausschliesseti,  z.  B.  bei  der  Destillation  desselben  mit  Braunstem  oder  chrom- 
saurem  Kali  und  Schwefelsäure  bilden  sich  neben  anderen  Producten  auch 
Fettsäuren,  nämlich  Ameisensäure,  Essig-,  Propion-,  Butler-,  Valerian- und 
Capronsäurc.  Höhere  Glieder  der  Fettsäurenreihe  hat  man  jedoch  bis  jetzt 
uicht  gew  innen  können.  Die  Entstehung  der  fluchtigen  Fettsäuren  verdient 
jedoch  alle  Beachtung , weil  die  festen  Fettsäuren  mit  höherem  Koblenstoff- 
gehalte  bei  derselben  Behandlung  ebenfalls  Homologe  mit  niederem  Kohlen- 
stoffgehalte, also  jene  fluchtige  Fettsäuren  liefern. 

Die  Stearinsäure  giebt  ferner  bei  der  Zersetzung  mit  concentrirter  Sal- 
petersäure auch  Oxalsäure,  ein  Product,  das  auch  ausKiweiss  bei  derselben 
Behandlung  entsteht.  Immerhin  zeigen  diese  Thatsachen , dass  Fettsäuren 
sehr  wohl  an  der  chemischen  Constitution  des  Eixveisses 'betheiligt  sein  kön- 
nen. Fettsäuren  sind  indess  noch  keine  Fette;  man  hätte  nach  weiteren 
Belegen  zu  suchen,  dass  das  Eiweiss  auch  Atomgruppen  enthalte,  aus  denen 
das  Glycerin  entstehen  könnte.  Hierfür  lässt  sich  allerdings  nur  geltend 
machen,  dass  drei  Zersctzungsproducle  des  Glycerins,  die  Ameisen-,  Essig- 
und  Propionsäure  auch  unter  denen  des  Eiweisses  Vorkommen.  Nach  Mul- 
der  soll  aus  Eiweiss  durch  Einwirkung  von  Salpetersäure  auch  Zuckersäure 
entstehen,  eine  Thatsache,  deren  Bedeutung  unten  erörtert  werden  soll. 


Chemische  Beziehungen  des  Zuckers  zu  den  Fetten. 

Die  Constitution  der  Kohlehydrate  ist  zwar  bis  heule  noch  keineswegs 
ganz  aufgeklärt , allein  aus  den  Erfahrungen  Uber  die  Constitution  des  nahe 
verw  andten  Mannits,  und  aus  der  Berthelot  gelungenen  Darstellung  neutraler 
Verbindungen  von  einbasischen  Säuren  mit  den  Zuckern,  wird  es  im  hohen 
Grade  wahrscheinlich,  dass  sämmtliche  Kohlehydrate  entweder  mehratomige 
Alkohole  oder  Aldehyde  seien.  So  offenbart  sich  eine  nahe  chemische  Be- 
ziehung zwischen  den  Zuckern  und  dem  3atomigen  Glycery  lalkohol , dem 
Glycerin.  Man  hätte  demnach  zunächst  wiederum  die  Zersetzungsproducto 
der  Kohlehydrate  einerseits  und  des  Glycerins  andererseits  zu  untersuchen. 
Aus  den  ersteren  entsteht  durch  Oxydation  mit  Braunstein  und  Schwefel- 
säure, Ameisensäure,  ein  Product,  das  auch  aus  dem  Glycerin,  neben  Essig- 
säure beim  Schmelzen  mit  Kali  erhalten  wird.  Bei  langsamer  Oxydation 
des  Zuckers  mit  Salpetersäure  tritt  ferner  Oxalsäure  auf,  d.  i.  dieselbe  Säure, 
welche  bei  gleichem  Verfahren  aus  Fettsäuren,  besonders  aus  Stearinsäure, 
cutsteht. 

Das  Glycerin  ist,  wie  mehrfach  erwähnt , ein  3atomiger  Alkohol , und 
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kann  künstlich  dargestellt  werden  durch  Behandlung  des  AUvliodürs  mit 
Brom  (Wurts). 


C,H,' 

I 


• 3 Br. 


Altyliodür. 


CA"\  + , 

Br,/  + U 

Glycerylbromür. 


Hierbei  wird  zunächst  aus  dem  tatomigen  Allyl  das  3atomige  Glyoeryl 
erhalten.  Glycerylbromür  mit  essigsaurem  Silberoxyd  behandelt,  liefert 
Triacetin,  ein  künstliches  Fett,  das  durch  Verseifung  mit  Baryt  Barytacetat 
und  Glycerin  liefert. 


*N).  ■ 

Glycerylbromür 


Ag3J  u' 

3 essigsaures 
Silberoxyd 


8 + (C4H,o/)3J  u« 

8 Bromsilber  l Triacelin. 


) 0 -+•  o as  Q CÄ11Ö  \ Q 

(C4H3  Oj  ) 3)  u«  + I13J  u«  ~ Bas|  U«  + H3I  U« 


t Triacetin 


3 Barythydrat 


8 essigsaurer 
Baryt 


Glycerin. 


' Wie  der  Aethylalkohol  unter  Verlust  von  2 H und  Aufnahme  von  2 O 
in  Essigsäure  übergeht,  so  gehl  das  Glycerin  unter  ähnlichen  Verhältnissen 
bei  Berührung  mit  Platinschwarz  oder  mit  Salpetersäure  behandelt  in  Gly- 
cerinsäure Uber. 


C*  H,Oj  — 2H=*C4H403-t-20  = C4H4  04. 

Alkohol  Aldehyd  Essigsäure. 


C6  Hs  0,  - 2 H = C,  H.O,  ? + 2 O = C.  H,  08. 

Glycerin  7 Glycerinsäure. 


Wie  man  sieht,  hat  die  dem  Aldehyd  entsprechende  Zwischensubslanz 
eine  Formel,  welche  sie  als  ein  Polymer  des  Zuckers  kennzeichnet.  Hierauf 
fussend,  hat  man  versucht,  den  Zucker  aus  dem  Glycerin  künstlich  darzu- 
stellen. Bei  der  Bildung  der  Glycerinsäure  mittelst  Salpetersäure  tritt  nun 
auch  in  der  Thal  gleichzeitig  eine  andere  Substanz  auf,  welche  mit  den 
Glucosen  die  Rednctionsfähigkeit  für  Metalloxyde , namentlich  Rupferoxyd, 
in  alkalischer  Lösung  gemein  hat.  Allein  nachdem  t>an  Deen  diese  Thatsache 
entdeckt  und  sie  auf  die  Entstehung  von  wahrem  Zucker  gedeutet  hatte, 
wurde  von  Huppert , Perls  u.  A.  bald  nachgewiesen,  dass  die  reducirende 
Substanz,  die  übrigens  schon  in  der  Kälte  weit  mächtiger  reducirt,  als  irgend 
ein  bekannter  Zucker,  flüchtig  is^,  folglich  kein  Zucker  sein  kann.  Berthelot 
versuchte  die  Darstellung  des  Gtycerylaldehyds,  in  der  Voraussetzung,  dass 
es  ein  Zucker  sei,  unter  dem  Einflüsse  thierischer Fermente  auf  dasGlycerin. 
Kein  thierisches  Gewebe  zeigte  sich  hierbei  wirksam  ausser  dem  Hoden,  der 
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mnrkw ttrdiger  Weis«  nach  Berthelot  auch  Mannit  in  Zucker  umwandelt.  Zur 
Zeit,  als  Berthelot  diese  Versuche  anstellle,  war  jedoch  das  später  erw  iesene 
Vorkommen  von  Glycogen  im  Hoden,  das  sich  beim  Liegen  des  Hodenge- 
webes , ganz  so  wie  in  der  Leber , in  Zucker  verwandelt , noch  unbekannt. 
Die  Versuche  bedürfen  deshalb  dringend  einer  gründlichen  Nachprüfung. 
Wäre  die  Darstellung  des  Zuckers  aus  dem  Glycerin  einmal  festgeslellt , so 
-würde  man  sagen  können,  der  Zucker  sei  künstlich  darg  es  teilt  worden. 

Ausser  den  hier  angeführten  giebt  es  bis  heulet  keine  chemischen 
Thalsachen,  welche  für  die  Entstehung  des  Fettes  aus  Kohlehydraten  in  Be- 
tracht kämen.  Soll  das  Fett  auf  diesem  Wege  entstehen,  so  muss  natür- 
lich ein  Austritt  von  Sauerstoff  staltlindcn,  da  sein  Verhältniss  zum 
C und  II  in  den  Kohlehydraten  ein  viel  bedeutenderes  ist,  als  im  Fette. 
Nach  den  Ansichten  Liebig's,  der  die  Fettbildung  aus  Zucker  für  zweifellos 
hält,  könnte  der  Zucker  in  zwei  Verbindungen  zerfallen,  wovon  die  eine 
sauerstoffärmere  Fett,  die  andere,  ein  sauerstoffreiches  Zersetzungsproduct 
sein  w ürde. 

Seil  das  Glycogen  als  Erzeugniss  des  Thierkörpers  entdeckt  ist,  und 
seit  man  weiss,  dass  diese  den  Kohlehydraten  zugehörige  Substanz  in  der 
Leber  gebildet  wird,  selbst  wenn  den  Thieren  in  der  Nahrung  keine  Spur 
von  Kohlehydraten,  sondern  nur  Eiweiss,  gereicht  w ird,  fällt  die  Frage  Uber 
die  Fettbildung  aus  Eiweiss  fast  mit  der  Uber  Fettentstehung  aus  Zucker  zu- 
sammen. Nichts  liegt  der  Vorstellung  im  Wege,  dass  das  Leberglyeogen 
eine  Durchgangsstufe  des  Eiweisses  zum  Fette  darstelle,  wenn  man  sich  das 
Fett  vorzugsweise  aus  Zucker  entstanden  denken  will,  ln  dieser  Beziehung 
verdient  die  oben  aufgeführle  Angabe  i fulder't  Beachtung,  nach  welcher  aus 
Eiweiss  durch  Behandlung  mit  Salpetersäure  auch  Zuckersäure  (C„HltO|4) 
also  ein  auf  gleiche  Weise  aus  dem  Zucker  erhaltenes  Product  entstehen  soll. 
Auch  die  Entstehung  von  Zucker  aus  Knorpelleira,  der  unbedenklich  als 
Product  aus  den  Eiweissstoffen  aufgefasst  werden  kann,  ist  in  demselben 
Sinne  zu  beherzigen. 

Alle  zuletzt  angeführten  rein  chemischen  Thatsachen,  so  wie  die  Er- 
fahrungen Uber  Eiweiss  und  Zuckerzersclzung  unter  dem  Einflüsse  organi- 
sirter  Fermente,  weisen  weniger  auf  die  Entstehung  wahrer  Fette,  fertiger 
Glyceridc,  hin,  als  vielmehr  auf  die  Zugehörigkeit  der  höheren  Fettsäuren 
zum  Eiweisse  und  des  Glycerins  zum  Zucker.  Im  Thierkörpor  sind  bereits 
synthetische  Processe  bekannt,  vor  Allem  die  Bildung  mitGlycocoll  gepaarter 
Säuren,  es  liegt  deshalb  kein  Grund  vor,  die  Entstehung  des  Fettes  aus  ge- 
sondert zugeführter  Fettsäure  und  Glycerin  für  den  Organismus  als  unmög- 
lich abzu  weisen.  Der  Vorgang  muss  vielmehr  geradezu  als  anomal  betrachtet 
werden , wenn  w ir  erwägen  , dass  selbst  genossenes  fertiges  Fett  im  Darme 
zum  Theil  durch  den  Panoreassaft  erst  wieder  zerlegt  wird  in  freie  Fettsäure 
und  Glycerin.  Die  erstere  wird  nachweislich  als  Seife  resorbirl,  und  von 
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dem  freien  Glycerin  ist  wohl  mit  Sicherheit  vorauszuselzen , dass  es  vom 
Darme  ebenfalls  leicht  in  die  Blut-  und  Chylusgefasse  Ubergehe.  Es  mag 
eine  Rolle  der  Fettzellen  sein , die  beiden  Generatoren  der  Glyceride  wieder 
zu  Neutralfetten  zu  vereinigen.  Dass  endlich  eine  Mästung  bei  Thieren  mög- 
lich ist,  welche  keine  Spur  von  Glyceriden  und  keine  Spur  von  freiem  Gly- 
cerin, sondern  ausschliesslich  Fettsäuren  mit  dem  Futter  erhalten , wurde 
jungst  durch  Versuche  von  Hadsiejewsky  in  meinem  Laboratorium  erwiesen. 
Ein  Hund,  welcher  Monate  lang  zu  einer  massigen  Diät  von  magerem  Fleisch, 
täglich  beträchtliche  Mengen  Seife  (hauptsächlich  palmitinsaures  Natron)  er- 
halten hatte,  zeigte  bei  der  Section  ein  so  massenhaftes  Fettpolster  unter  der 
Haut,  und  so  colossale  Fettablagerungen  in  der  Bauchhöhle,  wie  man  sie 
nur  bei  ganz  erfolgreich  gemästeten  Thieren  zu  linden  gewohnt  ist.  Die 
Fettsäure  der  Seife  war  also  als  Fett  angesetzt,  und  für  den  Bezug  von  Gly- 
cerin muss  das  genossene  Fleisch  in  Anspruch  genommen  werden.  Man  darf 
die  Hoffnung  hegen , die  Rolle  des  Leberglycogens  durch  dieses  Versuchs- 
verfahren in  Betreff  der  Glycerinerzeugung  experimentell  feststellen  zu 
können. 

Leber  den  Fettansatz  unter  verschiedenen  Ernährungsbedingungen  sind 
zahlreiche  auch  im  allgemein  ökonomischen  Interesse  sehr  werthvolle  Ver- 
suche angestellt  worden.  Aus  allgemeiner  Erfahrung  weiss  man  seit  langer 
Zeit,  dass  Fettansatz  zu  Stande  kommt  auf  zweierlei  Weise,  entweder  durch 
gesteigerte  Ernährung  oder  bei  stets  gleich  bleibender  massiger  Ernährung 
durch  andauernde  Ruhe  der  Muskeln. 

ln  Betreff  der  Bedeutung  der  körperlichen  Bewegung  w eiss  jeder  Land- 
wirlh,  dass  das  Thier,  welches  als  Fetterzeuger  verwerthet  worden  soll, 
nicht  arbeiten  darf,  andererseits  weiss  er  aber  auch,  wie  die  Nahrung 
zweckmässig  gemischt  werden  muss,  wenn  sie  bei  möglichst  geringen  kosten, 
den  zu  erzielenden  Erfolg  sichern  soll.  Man  kann  ein  ruhendes  Thier  ohne 
Zweifel  bis  zu  einem  gew  issen  Grade  der  Fettleibigkeit  bringen  durch  blosse 
Eiweisskost , da  indess  das  Eiweiss  unter  allen  Nahrungsmitteln  stets  das 
theuerste  ist , so  hat  man  instinctiv  versucht , einen  Tbeil  desselben  durch 
billigere  Mittel  zu  ersetzen.  Diese  sind  entweder  die  Fette  selbst  oder  die 
Kohlehydrate , besonders  Stärke  und  Cellulose.  Die  Mast  mit  Hülfe  dieser 
Nahrungszusätze  ist  natürlich  nur  möglich , wenn  das  Thier  im  Stande  ist, 
diese  Dinge  zu  assimiliren , und  da  man  die  Vereinigung  solcher  Nährstoffe 
vorzugsw  eise  in  den  Pflanzen  lindet,  so  ist  ein  doppelter  Grund  für  die  Wahl 
der  Pflanzenfresser  vorhanden.  Setzen  wir  den  Fall , wir  wollten  einen 
Fleischfresser  mästen,  so  wären  wir  genölhigt,  Eiweiss  (Fleisch)  und  Fett  zu 
verwenden,  denn  wenn  wir  ihm  Stärke  oder  Cellulose  reichten,  so  w Urde  er 
die  letztere  so  gut  wie  nicht,  die  orstere  unzureichend  verdauen.  Wollten 
wir  endlich  zum  nächsten  L’mwandlungsproduct  der  Stärke,  zum  Zucker 
greifen,  so  mussten  wir  im  Verhältnis  zur  Länge  des  Verdauungsschlauches 
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der  Fleischfresser  so  viel  davon  nehmen , dass  Verdauungsstörungen  und 
Diarrhöen  die  Folge  sein  würden.  Der  Pflanzenfresser  hingegen  ist  im 
Stande,  innerhalb  seines  ungleich  längeren  Dormrohres  aus  der  unlöslichen 
SUtrke  nach  und  nach  einzelne  Zuckerportionen  zu  bilden , und  indem  er  so 
ungeheure  Mengen  Zucker  {resp.  Milchsäure  etc.)  in  das  Blut  gelangen  lasst, 
kommt  es  doch  nie  zur  Ansammlung  grösserer,  wie  Laxantien  wirkender 
Mengen  löslichen  Zuckers  im  Darme.  Höchst  wahrscheinlich  verwandeln 
diese  Thiere  auch  die  Cellulose  zum  Theil  in  Zucker , denn  Henneherg  und 
■Stohmnnn  fanden,  dass  die  Ochsen,  welche  sie  zu  ihren  ErnHhrungsversuchen 
benutzten,  nur  etwa  die  Hälfte  der  unlöslichen  Holzfasern  des  Futters  (Stroh) 
mit  den  Faeces  wieder  ausschieden.  So  vereinigen  sich  denn  alle  Umstünde 
die  Pflanzenfresser  allein  als  günstige  Apparate  zur  massenhaften  Erzeugung 
des  thierischen  Fettes  erscheinen  zu  lassen.  Wir  wollen  damit  nicht  sagen, 
dass  Fleischfresser  nicht  zu  mästen  seien , allein  ein  solches  Verbitltniss  von 
Fett  zum  Fleisch  zu  erreichen,  wie  bei  einem  Schweine  z.  B.,  ist  hier  be- 
kanntlich eine  absolute  Unmöglichkeit.  Nach  den  Erfahrungen  von  Fürsten- 
berg bildet  eine  Nahrung,  welche  auf  I Th.  Eiweiss  3 Th.  zuckergebende 
Stoffe  enthalt,  die  zweckmassigste  Mischung ; bei  5 Th.  der  Letzteren  gelingt 
schon  keine  Mast  mehr. 

Abgesehen  von  den  excessiven  tlusserlich  leicht  kenntlichen  Fettablage- 
rungen,  kann  es  für  viele  Zwecke  von  Werth  sein,  auch  kleinere  Feltablage- 
rungen im  Leben  eontroliren  zu  können.  Wenn  ausgewachsene  Thiere  an 
Gewicht  erheblich  zunehmen , so  kann  dies  herrühren  von  einem  Ansätze 
von  Fleisch  (als  Reprltsentant  stickstoffhaltiger  Gewebe),  von  Fett  (als  Re- 
präsentant stickstofffreier  Gewehsbestandtheile)  oder  von  Wasser,  da  an- 
dere Stoffe , wie  die  Salze  oder  gar  die  sog.  Extractivstoffe  in  ihrer  Menge 
niemals  entsprechende  Gewichtsschwankungen  zeigen.  Dasselbe  gilt  natür- 
lich für  Gewichtsabnahmen.  Unter  der  Voraussetzung,  dass  die  Mengen  des 
im  Harne  und  im  Kothe  nusgeschiedenen  Stickstoffs  die  Gesammtausschei- 
dung  des  Thieres  an  diesem  Elemente  enthalten,  hat  man  versucht,  durch 
Feststellung  der  Stickstoffausscheidung  und  der  Gewichtsdifferenzen  des 
Thieres  den  Fettansatz  zu  eontroliren.  Entspricht  der  ausgeschiedene  Stick- 
stoff dem  Umsätze  stickstoffhaltiger  Gewebe  (des  Fleisches  besonders)  und 
nimmt  das  Gewicht  des  Thieres  unter  bestimmten  Ernährungsverhältnissen 
zu,  wahrend  gleichzeitig  die  Stickstoffausscheidung  nicht  abnimmt  oder  gar 
steigt,  so  kann  nur  Fett  oder  Wasser  angesetzt  worden  sein,  sinkt  aber  um- 
gekehrt die  Menge  des  ausgesehiedenen  Stickstoffs , so  kann  das  Thier  auch 
mehr  Fleisch  angesetzt  haben. 

Hoppe  fand  , dass  ein  Hund  bei  reiner  Fleischkost  (500  Gnus,  täglich) 
mehr  Harnstoff  und  mehr  Koth  aussehied , als  wenn  er  im  Tage  ausserdem 
noch  1 00  Grms.  Zucker  erhielt.  Bei  beiden  Diäten  nahm  das  Körpergewicht 
fortwährend  zu.  Die  Thatsache  wäre  also  zu  deuten  auf  vermehrten  Fieiscb- 
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ansalz  , den  man  sich  erklären  kann  durch  die  Annahme , dass  der  Zucker 
statt  des  Fleisches  umgesetzt  wird , also  gleichsam  ein  Schönungsmittel  für 
das  Fleisch  oder  sonstige  stickstoffhaltige  Gewelte  darstellt.  Wenn  nun  aber 
durch  noch  weiter  gesteigerte  Zuckerzufuhr  das  Körpergewicht  weiter  steigt, 
weil  nun  wirklich  Fett  angesetzt  wird,  so  scheint  der  Zucker  nur  deshalb  zu 
mästen , weil  er  das  Fleisch  schont , und  ein  Theil  dieses  zur  Felthildung 
verwandt  werden  kann.  Bischoff  und  Fort  kamen  bei  ihren  auf  die  vorhin 
genannte  Ueberlegung  basirten  Untersuchungen  in  Bezug  auf  die  Gewichts- 
zunahme des  Thieres  zu  ähnlichen  Resultaten,  allein , da  sio  keine  so  grosse 
Verminderung  der  Hamstoffausscheidung  fanden,  so  konnte  nicht  auf 
Fleischansatz , sondern  nur  auf  Vermehrung  des  Fettes  oder  des  Wassers  im 
Körper  geschlossen  werden.  Um  unter  den  letzteren  beiden  Möglichkeiten 
zu  entscheiden,  muss,  wie  bei  den  meisten  Pauschuntersuchungen  Uber  den 
Stoffwechsel  die  von  den  Thieren  in  der  Versuchszeit  gelieferte  Wärme  (als 
Minimum  für  das  Versuchsthier  *=  2,200,000  Wärmeeinheiten  täglich  ange- 
nommen) mit  in  Rechnung  gebracht  werden , und  da  man  mit  Hülfe  dieser 
annähernd  entscheiden  kann , ob  ein  Gewichtsverlust  von  abgegebenem 
Wasser  (durch  Haut  und  Lungen]  herrührt,  oder  von  verbrannter  stickstoff- 
freier Substanz  (vorzugsweise  Fett,  wenn  eben  keine  entsprechende  N-Ab- 
fuhr  durch  Harn  und  Koth  stattfindet;,  so  lässt  sich  andererseits  auch  be- 
rechnen , ob  eine  Gewichtszunahme  von  Fett  herrUhrt.  Der  Hund , welchen 
Bischoff  und  Fort  zu  ihren  Versuchen  benutzten,  setzte  nun  bei  reiner  Fleisch- 
nahrung (500  Grms.  täglich}  im  Tage  nach  ihren  Berechnungen  564  Grms. 
Fleisch  oder  stickstoflhaltiges  Gewebe  Ulterbaupt  und  1 61  Grms.  Fett  seines 
Körpers  um,  d.  h.  aus  der  ersleren  Zahl  erklärte  sich  die  Menge  des  im 
Harnstoff  des  Harns  ausgeschiedenen  Stickstoffs,  aus  der  ersten  und  zweiten 
zusammen  die  Erhaltung  seiner  Körpertemperatur.  Als  das  Thier  aber 
ausser  500  Grms.  Fleisch  täglich  noch  100  Grms.  Zucker  erhielt,  setzte  es 
nur  537  Grms.  Fleisch  und  151  Grms.  Fett  von  seinem  Körper  um,  nebst 
den  genossenen  1 00  Grms.  Zucker.  Bei  200  Grms.  Zuckerzusatz  entsprach 
der  Umsatz  500  Grms.  Fleisch  und  76  Grms.  Fett.  Je  mehr  Zucker  gereicht 
wird , desto  mehr  wird  also  die  Zersetzung  des  Körpereiweisses  und  des 
Körperfettes  verhindert , aber  selbst  bei  300  Grms.  Zucker  kommt  es  nach 
Bischoff  und  Fort  noch  nicht  zum  Fettansatz,  da  diese  nicht  hinreichend  sein 
würden,  die  161  Grms.  Fett,  welche  das  Thier  ohne  Zuckergenuss  täglich 
umsetzt,  zu  ersetzen.  Falls  der  Hund  also  bei  dieser  Ernährung  doch  an 
Gew  icht  zunimmt , schliessen  Bischoff  und  Fort  ira  Gegensätze  zu  Hoppe, 
dass  er  nur  Wasser  ansetzt.  Zu  denselben  Schlüssen  wurden  diese  Experi- 
mentatoren auch  geführt , als  sie  den  Hund , statt  mit  Fleisch  und  Zucker, 
mit  Brod,  d.  h.  im  Wesentlichen  mit  Pflanzcneiweiss  und  Stärke  fütterten. 
Bei  einer  in  drei  Wochen,  trotz  reichlicher  Brodnahrung  verhungerten  Katze 
wurde  gar  kein  Fett  in  den  Geweben,  und  eine  Vermehrung  des  Wasserge- 
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halts  in  den  Muskeln  statt  74  bis  79,5pCt.)  und  im  Gehirn  >tatt  76,6  bis  80,6 
pCt.)  gefunden.  Die  Widersprüche  zwischen  diesen  Beobachtungen  und 
den  genannten  Hoppe's,  sowie  den  bekannten  Erfahrungen  der  Thierz  lichter 
sind  noch  unaufgeklärt.  Da  nach  Bischoff  und  Koit’j  Versuchen  der  Leim, 
allein  oder  mit  Fleisch  verfüttert,  auch  keinen  Fettansatz  bewirken  kann , so 
blieben  nach  ihrer  Meinung  nur  das  Fleisch  und  das  Fett  selbst  als  Fetter- 
zeuger übrig.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  die  vorliegende  Frage  exacl  besser 
auf  directem  W ege,  d.  h.  durch  Wttgung  des  angesammelten  Fettes  nach 
den  verschiedenen  Ernährungsweisen , gelöst  wird , was  um  so  mehr  zu 
wünschen  ist,  als  die  Berechnung  des  Ansatzes  auf  Fett  immer  willkürlich 
ist,  da  man  statt  desselben  eben  so  gut  auf  Glycogenansatz  schliessen  kann, 
besonders  bei  kleineren  Gewichtszunahmen. 

Nach  den  merkwürdigen  Untersuchungen  Boussingaults  vermindert  sich 
durch  die  Mast  das  Gewicht  der  Knochensubstanz,  wahrend  die  Haut,  die 
Muskeln  und  das  Bindegewebe  fast  in  dem  nämlichen  Verhältnisse  an  Ge- 
wicht zunehmen , wie  das  Fett.  Demnach  würden  die  gebräuchlichen 
Mästungsmethoden  zugleich  auch  Fleischgewinn  erzielen. 

Die  Zersetzung  des  Fettes  im  Organismus.  Keine  Körpersub- 
stanz  scheint  so  leicht  vergänglich  wie  das  Fett.  Nach  Nahrungsentziehung 
schwindet  kein  Gewebe  so  rasch  wie  das  Fettgewebe.  Dabei  schwinden 
jedoch  nicht  die  Fettzellen , die  sich  vielmehr  nur  entleeren.  Da  das  Fett 
keinen  Stickstoff  enthält,  so  sucht  man  seine  Zersetzungsproducte  nur  unter 
den  stickstofffreien  Ausscheidungsproducten,  wobei  man  dann  natürlich  von 
der  Annahme  ausgeht,  dass  weder  die  Generatoren  des  Fettes  (Glycerin  und 
Fettsäuren)  noch  die  nächsten  Zersetzungsproducte  dieser  durch  synthetische 
Processe  unter  Zuhülfenahme  stickstoffhaltiger  Stoffe  in  Form  von  Slicksloff- 
verbindungen  den  Körj>cr  verlassen. 

Bei  dem  hohen  Kohlenstoff-  und  Wasserstoffgehalle  des  Fettes  hedarf 
dasselbe  zu  seinem  endlichen  Zerfall  in  C02  und  HO  einer  sehr  bedeutenden 
Menge  O;  kein  Bestandtheil  des  Thierkörpers  kann  deshalb  geeigneter  er- 
scheinen , diesem  fortwährend  an  ihm  zehrenden  Elemente  Nahrung  zu 
bieten  , als  das  Fett.  Das  Fett  ist , wie  es  Liebig  zuerst  ausdruckte , nebst 
dem  Zucker  vorzugsweise  ein  Respirationsmittel,  und  da  es  bei  seiner  Oxy- 
dation die  grösste  Menge  Wärme  liefern  muss,  auch  vornehmliches  Heiz- 
material für  den  Thierleib. 

Da  man  sich  nicht  gut  vorstellen  kann,  dass  ein  so  complicirtes  Molecül, 
wie  das  des  Fettes,  mit  dem  Sauerstoff  in  Verbindung  gebracht,  sogleich  in 
die  entsprechende  Anzahl  C02  und  HO  Moleeüle  zerfalle,  ohne  dass  vorher 
andere  intermediäre  Zersetzungsproducte  auftreten,  so  sind  gute  Gründe 
vorhanden,  nach  den  Letzteren  zu  suchen.  Erinnern  wir  uns  des  für  die 
stickstoffhaltigen  Stoffe  des  Muskels  z.  B.  analoge  Ziele  verfolgenden  Ver- 
fahrens, so  sollte  zunächst  das  Fettgewebe  selbst  auf  die  nächsten  unvoll- 


Digitized  by  Google 


Das  Fettgewebe. 


381 


kommenen  Oxydalionsproducte  ihres  Inhaltes  untersucht  werden.  Nach 
allgemein  gehegten  Annahmen  enthalt  dieses  Gewebe  aber  keine  solchen 
Stoffe ; wir  hegen  indess  stark  die  Vermulhung,  dass  dieser  Glaube  entstan- 
den ist,  weil  das  Fettgewebe,  obgleich  oft  untersucht,  niemals  speciell  mit 
Rücksicht  auf  diese  Frage  studirt  worden  ist. 

Die  Darstellung  der  flüchtigen  Fettsäuren , von  der  Ameisensäure  bis 
zur  Buttersäure , aus  vielen  thierischen  Säften  und  Geweben  giebt  trotz  der 
Möglichkeit,  sie  künstlich  entweder  aus  dein  Glycerin  oder  aus  den  Fett- 
säuren zu  bilden,  keinerlei  Aufschluss  Uber  ihre  Abstammung  aus  zersetztem 
Körperfett,  weil  sie  theils  nachweislich  erst  durch  künstliche  Zersetzungen 
(wie  von  Hämoglobin)  entstehen , theils  auch  aus  im  Körper  zersetzten  Ei- 
weissstoffen herrühren  können.  Wenn  das  Fett  indess  der  Einwirkung  des 
O im  Blute  unterliegt,  so  kann  doch  kaum  ein  Zweifel  darüber  walten,  dass 
derartige  Stoffe  zunächst  daraus  entstehen,  denn  nach  den  interessanten 
Beobachtungen  von  Gorup-Bestmez  wird  das  Fett  in  alkalischer  Lösung,  und 
zwar  selbst  in  kohlensauren  Alkalien  sehr  leicht  zersetzt  durch  den  Sauer- 
stoff der  Modiflcation , welche  auch  im  Blute  unter  Vermittlung  der  rothen 
Körperchen  entsteht.  Das  Ozon  nämlich  spaltet  zunächst  die  Fette,  indem 
es  das  Glycerin  in  Ameisensäure,  Propionsäure,  vielleicht  auch  in  Acrylsäure 
zersetzt.  Beim  Einleiten  des  Ozons  in  ein  Gemisch  von  Olein  und  Soda- 
lösung tritt  der  Geruch  nach  Oenanthol  und  Acrolern  (Glycerin  C„HgO0  — 
4 H0»oC6  H402=AcroleTn;  auf,  es  entwickelt  sich  Kohlensäure  und  die  Fett- 
säuren werden  dann  an  das  Natron  gebunden  als  Seifen  vorgefunden.  Der 
nächste  Erfolg  der  Fettzerselzung  durch  Ozon  in  alkalischer  Lösung  besteht 
also  ausser  der  Zerstörung  des  Glycerins,  in  einer  Verseifung.  Merkwürdiger 
Weise  widersteht  jedoch  die  Palmitinsäure  selbst  als  Natronseife  dem  Ozon 
sehr  hartnäckig. 

In  neuerer  Zeit  haben  Jolly,  Koch  und  Meissner  im  Harne  sehr  häufig 
Bernsteinsäure  gefunden  und  festgestellt,  dass  dieselbe  besonders  nach  Fell- 
genuss oder  nach  einer  Ernährungsweise,  welche  das  Schwinden  vorher 
angesetzlen  Fettes  zur  Folge  hat , besonders  reichlich  abgesondert  wird. 
Durch  Oxydation  der  höheren  Fettsäuren  entstehen,  wie  oben  erwähnt,  die 
niederen  Glieder  der  homologen  Reihe,  welche  ihrerseits  wieder  durch  Oxy- 
dationsmittel in  correspondirende  zweibasische  Säuren  umgewandelt  wer- 
den. So  entsteht  aus  der  Buttersäure  z.  B.  die  Bernsteinsäure. 

CgllgO,  — äll  + i 0 ■=  C8  H,,08. 

Bultersaure.  Bernsteinsäure. 

Man  sieht  leicht  ein,  welches  Interesse  sich  knüpfen  würde  an  den 
Nachweis  anderer  mit  der  Bernsteinsäure  homologer  zweibasischcr  Säuren 
im- Organismus,  der  Sebacylsäure  z.  B.,  welche  zur  Caprinsäure  im  gleichen 
Verhältnisse  steht  wie  die  Bemsteinsäure  zur  Buttersäure. 
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Das  Knorpelgewebe. 

Das  Knorpelgewebe  besieht,  wie  das  im  vorigen  Capilel  erläuterte 
Bindegewebe  aus  einer  Grundsubstanz  mit  eingelagerten  Zellen.  Von  allen 
Geweben,  welche  den  eigentümlichen  Härtegrad  besitzlen,  den  Jedermann 
als  knorpelig  bezeichnet,  kann  man  sagen,  dass  sie  auch  entweder  in  chemi- 
scher oder  in  histologischer  Beziehung  zum  Knorpel  zu  rechnen  sind.  Die 
Grundsubstanz  des  Knorpels  ist  entweder  hyalin,  lamollös,  fasrig  oder  netz- 
förmig, während  die  Zellen  in  den  verschiedensten  Knorpeln  ziemlich  gleich- 
artig sind. 


Die  Knoritelzellen. 

ln  manchen  Knorpeln,  besonders  in  denen  von  Embryonen  und  jungen 
Thieren,  giebt  es  Knorpelzellen , welche  wie  die  des  Bindegew  ebes  nur  aus 
inembranlosem  Protoplasma  und  einem  Kerne  mit  Kernkörperchen  bestehen. 
Bei  der  Fortentwickelung  des  Knorpelgewebes  aber  scheint  fast  überall  die 
Knoqvelzelle  charakteristische  Veränderungen  zu  erfahren,  indem  sie  sich 
mit  einer  festen  Kapsel  umzieht,  innerhalb  welcher  die  ursprüngliche  Zelle 
sich  oft  derart  vermehrt,  dass  schliesslich  ein  von  mehreren  Zellgenerationen 
erfüllter  Baum  entsteht.  Ob  die  Knorpelzolle  ausser  der  Kapsel  eine  eigent- 
liche sog.  primäre  Zellmembran  besitze , ist  durchaus  zweifelhaft , obwohl 
durch  Imbibition  dünner  Schnitte  von  Hyalinknorpcl  mit  Wasser  das  körnige 
Protoplasma  häufig  mit  einer  häutigen  Rinde  bedeckt  gefunden  wird.  Dieses 
Phänomen  kommt  aber  wahrscheinlich  nur  dadurch  zu  Stande,  dass  das 
Protoplasma  zuerst  an  der  Peripherie  unter  dein  Einflüsse  des  Wassers  ge- 
rinnt, wie  auch  die  ganze  Formveränderung,  die  zuweilen  zur  Stemform 
der  Zelle  führt,  auf  einen  solchen  Gerinnungsvorgang  zu  beziehen  ist. 

Die  Kapseln  der  Knorpelzellen  bilden  sich  auch  an  den  jüngeren  Zell- 
generationen, so  dass  oft  eine  gemeinsame  grössere  Kapsel  viele  kleinere 
einschliesst.  Ob  die  Kapsel  zur  Zelle  oder  zur  Grundsubslanz  gehöre,  er- 
giebt  sich  am  besten  aus  ihrem  chemischen  Verhalten,  welches  lehrt,  dass 
sie  gerade  diejenige  chemische  Zusammensetzung  besitzt,  welche  wir  der 
Grundsubstanz  des  hyalinen  Knorpels  zuschreiben.  Da  der  junge  Hvalin- 
knorpel  nur  aus  dichtgedrängten  Zellen  besteht,  verbunden  durch  Schichten 
einer  Kittsubstanz  von  minimaler  Dicke,  beim  Wachsen  des  Knorpels  aber 
Kapsel  an  Kapsel  sich  drängt,  unter  Entfernung  der  Zellen  von  einander , so 
muss  die  Kapsel  als  das  erste  Erzeugnis  derselben,  als  l’mwandlungsproduct 
ihres  Protoplasmas  (J/.  Schult  ze,  Brüche ) aufgefasst  werden.  Die  vereinigten 
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Knorpelkapscln  würden  demnach  die  eigentliche  Grundsubslanz  des  Knorpels 
sein.  Hierfür  spricht  insonderheit  das  Verhallen  scheinbar  ganz  homogenen 
Hyalinknorpels  zu  manchen  Reagentien.  Nach  Heidentum  wird  z.  B.  der 
Gelenkknorpcl  des  Frosches  durch  Behandeln  mit  Salpetersäure  und  chlor- 
saurem Kali  in  einzelne  Zellenterrilorien  zerklüftet , welche  nichts  anderes 
darslellen,  als  die  von  einander  getrennten  sehr  dicken  Kapseln.  Man  darf 
deshalb  hoiren,  dass  in  jedem  Hvnlinknorpol  noch  eine  die  Kapseln  nach 
aussen  abgrenzende  (Kill-)  Substanz  gefunden  werden  wird.  Die  Theile  der 
in  der  Regel  concentrisch  gestreiften,  schaligen  Kapsel,  welche  der  Zelle  zu- 
nächst liegen,  scheinen  auch  am  schwersten  in  Knorpelleim  übergeführt  zu 
werden.  Wird  nämlich  der  Hyalinknorpel  in  dünnen  Scheiben  längere  Zeit 
gekocht,  so  zerfällt  er  ebenfalls  zuerst  in  Zellenterrilorien , die  sich  dann 
weiter  von  aussen  her  Schicht  für  Schicht  allmählich  zu  Knorpelleim  auf- 
lösen.  Endlich  werden  durch  fortgesetztes  Kochen,  besonders  unter  Druck 
bei  120°  im  Papiri sehen  Topfe  die  Knorpelzellen  ganz  frei,  und  was  jetzt 
übrig  bleibt,  giebl  keinen  Leim  mehr,  sondern  besteht  im  Wesentlichen  aus 
Eiweiss. 

Die  Knorpelzellen  enthalten,  wie  alle  Zellen,  hauptsächlich  Eiweiss, 
was  man  nach  M.  Schnitze  sehr  hübsch  an  dünnen  Knorpelschnitten  durch 
Behandlung  mit  Schwefelsäure  und  Zucker  demonstriren  kann,  wodurch 
ausschliesslich  die  Zellen  purpurroth  gefärbt  werden,  während  die  Grund- 
substanz nur  gelblich  wird.  Wasserextracte  des  Knorpels  reagiren  alkalisch 
und  geben  mit  C02  Niederschläge  von  Globulin.  Paraglobulin  und  Fibrino- 
gen enthält  der  Auszug  nicht.  Die  Knorpelzellen  enthalten  oft  auch  einzelne 
Fetttröpfchen. 


Die  Grundsnbstanz  des  Knorpels. 

Embryonale  Knorpel  mit  deutlich  entwickelter  Grundsubstanz  und 
schon  etwas  auseinanderliegenden  Zellen  geben  beim  Kochen  keinen  Leim. 
Die  meisten  Knorpel  des  erwachsenen  Thieres  liefern  dagegen  immer  eine 
wie  Lohn  gelatinirende  Substanz. 

Die  Gnmdsubstanz  des  Hyaiinknorpels  ist  entweder  ganz  homogen  und 
zeigt  nur  schmale,  den  Kapseln  entsprechende,  weit  von  einander  liegende 
gestreifte  Schalengebilde,  oder  sie  ist,  wie  in  den  Knorpeln  alter  Individuen 
fast  ganz  gebildet  von  dicht  gedrängten  dicken  Knorpelkapseln,  ln  Wasser 
quillt  die  Substanz  nicht,  auch  in  Essigsäure  kaum.  Nur  concentrirte  Mine- 
ralsäuren und  die  ätzenden  Alkalien  lösen  sie  auf.  Durch  24stündiges 
Kochen  oder  3 — istündiges  Kochen  im  verschlossenen  Gefässe  mit  Wasser 
von  120°  C wird  sie  aufgelöst  zu  einer  beim  Abkühlen  gelatinirendcn 
Lösung. 

KU!in(',F)i)»iulogi»«'he  Cl.rn.ic.  £5 
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Die  Grundeubstanx  de«  Knorpels.  — Chondrin. 


Das  Chondrin  Knorpelleim}  von  Juh.  Müller  entdeckt,  verhält  sich 
äusscrlich  ganz  wie  Glutin.  Es  gelatinirt  noch  in  sehr  verdünnten  Lösun- 
gen , und  hüsst  diese  Eigenschaft  ohne  Veränderung  seiner  chemischen  Zu- 
sammensetzung durch  langes  Erwärmen,  kurze  Ueberhilzung  mit  Wasser 
auf  < 40°  C und  durch  Behandlung  mit  Säuren  und  Alkalien  ein.  Getrocknet 
stellt  es  eine  dem  Glutin  sehr  ähnliche  Masse  dar , welche  indess  nicht  so 
schnell  und  aulfällig  in  kaltem  Wasser  quillt,  wie  Glutin,  und  sich  auch 
nicht  so  leicht  in  kochendem  Wasser  löst.  Um  das  Chondrin  möglichst  rein 
zu  erhalten,  kocht  man  Rippenknorpel  mit  Wasser  aus,  entfernt  das  Peri- 
ehondrium,  erhitzt  die  dann  recht  fein  zerkleinerten  Knorpelstucke  bei  2 bis 
3 Atmosphären  Druck  im  Paptn’schen  Topfe,  Kltrirt  heiss,  fällt  mit  Essig' 
säure,  und  mischt  den  Niederschlag  mit  Alkohol  und  Aclher.  In  der  Zusam- 
mensetzung und  in  seinen  Keactionen  differirt  der  Knorpelleim  sehr  wesent- 
lich von  dem  des  Bindegewebes  und  der  Knochen.  100  Th.  Chondrin 
enthalten  C 19,9  — HO, 6 — Nli,5 — SO.i — 028,6,  also  besonders  weit 
weniger  N um  3 pCt.j  als  das  Glutin. 

Das  Chondrin  wird  im  Gegensätze  zum  Glutin  gefällt  durch  Essigsäure, 
verdünnte  Mineralsäuren  ohne  Ueberschuss,  durch  wenigAlaun,  Blei-,  Eisen-, 
Silber-  und  Kupfersalze.  Gemeinsam  sind  dem  Glutin  und  Chondrin  die 
Fällbarkeit  durch  Chlor  und  die  meisten  Quccksi Ibersalze.  Indess  ist  der 
Niederschlag,  den  Sublimat  in  Chondrinlösungen  erzeugt,  spärlich  und  bildet 
sich  erst  nach  längerer  Zeit.  Gerbsäure  giebt  in  reinen  Chondrinlösungen 
nur  schwache  Opalescenz  frommer) . Die  Fällung  des  Cliondrins  mit  Essig- 
säure ist  im  Ueberschuss»*  der  Säure  unlöslich,  leicht  löslich  dagegen  in 
neutralen  Alkalisalzen.  Sie  tritt  deshalb  nicht  ein  in  unreinen  Cbondrin- 
lösungen,  und  wird  in  reinen  durch  vorheriges  Versetzen  mit  Chlornalrium, 
essigsaurem  Natron  etc.  verhindert,  ln  überschüssigen  verdünnten  Mineral- 
säuren löst  sich  der  Niederschlag  ebenfalls  leicht.  Die  Fällungen  mit  Alaun, 
Silber-  und  Kupfersalzen  lösen  sich  im  Ueberschusse  der  Reagenticn  eben- 
falls. Der  Niederschlag  mit  schwefelsaurem  Eisenoxyd,  der  wie  die  mit  den 
Bleiacetaten  im  Reagensüberschuss  sich  nicht  löst,  wird  durch  Kochen  wie- 
der gelöst.  Die  wässrige  wie  die  alkalische  Chondrinlösung  zeigt  Circum- 
polarisation , und  die  spec.  Drehung  für  gelbes  Licht  beträgt  — 213°  3,  bei 
grossem  Alkaliüberschusse  — 552°, 0.  Viel  verdünntes  Alkali  vermindert 
die  spec.  Drehung  (de  Ban/).  Das  Chondrin  dreht  also  bei  weitem  stärker 
links,  als  das  Glutin. 

Entsprechend  seiner  Fällbarkeit  durch  Essigsäure  quillt  trockenes  Glutin 
darin  auch  nicht  auf.  Nach  der  Behandlung  mit  verdünnten  Mineralsäuren 
(HCl,  PO,  etc.)  löst  sich  der  Knorpelleim  sehr  viel  leichter  im  Wasser,  und 
besitzt  dann  so  lange  andere,  mehr  dem  Glutin  ‘ähnliche  Keactionen  , als 
noch  rückständige  Säure  darin  enthalten  ist.  Dies  hat  kurze  Zeit  zu  der 
Meinung  Anlass  gegeben . der  Knorpel  könne  durch  Behandlung  mit  ver- 
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dünnten  Säuren  namentlich  in  der  Wärme  die  Eigenschaften  des  collagenen 
Gewebes  annehmen , so  dass  aus  Chondrigen  Collagen  entstehe , oder  aus 
Chondrin  Glutin.  Die  Achnlichkeit  des  sauer  gebliebenen  Chondrins  mit 
dem  Glutin  beschränkt  sich  indess  auf  die  Nichtfällbarkeit  mit  Essigsäure, 
sowie  mit  Oxalsäure,  Alaun,  Silber  und  KupfersaUcn,  während  die  Re- 
aclionen  des  Glutins,  wie  die  Fällbarkeit  durch  Gerbsäure  und  die  Nichtfäll- 
barkeit durch  Bleiacetate,  ausbleiben  [M.  Schnitze] . Trommer  hat  ferner  ge- 
zeigt , dass  der  Hyalinknorpel  nach  der  Digestion  mit  Säuren  und  voHstttf- 
diger  Entfernung  derselben  durch  Auswaschen  mit  Wasser  und  verdünntem 
Ammoniak,  stets  unverändertes  Chondrin  durch  Kochen  mit  Wasser  liefert. 
Durch  Digestion  mit  Kalilauge  wird  das  Chondrin  indessen  offenbar  zersetzt, 
wobei  zunächst  ein  Körper  entsteht , der  keine  Chondrinreaetionen  mehr 
zeigt,  sondern  nur  durch  Gerbsäure  und  durch  Salzsäure  und  Fcrrocyan- 
kalium  gefällt  wird  (.V.  Schnitze].  Derselbe  ist  jedoch  kein  Glutin,  wie  die 
letztere  Reaction  lehrt,  und  auch  kein  Eiweiss,  da  Ferrocyankalium  den 
Niederschlag  in  der  salzsauren  Lösung  im  reberschusse  wieder  auflast. 

Auch  durch  seine  Zersetzungsweisen  weicht  das  Chondrin  vom  Glutin 
ab.  Es  liefert  vor  Allem  beim  Kochen  mit  Schwefelsäure  kein  Gtycocoll, 
sondern  nur  Leucin.  Wenn  es  sich  bestätigen  sollte,  dass  das  Chondrin  bei 
keiner  Behandlung,  aueh  mit  Alkalien  und  Kalkhydrat  nicht,  Glycocoll  lie- 
fere , so  würde  es  offenbar  kaum  mehr  mit  dem  Glutin  zusammen  zu 
stellen  sein. 

Nachdem  schon  Gerhardt  erwähnt  hatte,  dass  man  durch  Erhitzen  des 
Leimes  mit  Säuren  Zucker  erhalte,  zeigten  Bitdecker  und  Fischer,  dass  gut 
gereinigte  Knorpel  mit  Salzsäure  gekocht , neben  stickstoflhaltigen  Zer- 
setzungsproducten  wahren  gährungsfähigen  Zucker  liefern.  Wenn  man  den 
Rippenknorpel  zunächst  mit  warmer  sehr  verdünnter  Salzsäure  extrahirt, 
dann  durch  Kochen  mit  der  coneentrirten  Säure  löst , so  tritt  ein  Moment 
ein,  wo  die  Flüssigkeit  beginnt  nach  dem  Zusatze  von  Alkali,  Kupfer-  und 
Wismuthoxydsalze  zu  reduciren.  Durch  Kochen  mit  Blpiglätte,  Abfil- 
triren  vom  Chlorblei  und  Fällen  des  Filtrats  mit  Bleiessig  und  Ammoniak 
wird  der  Zucker  aus  dem  Niederschlage  mit  SH  isolirt.  Um  die  Gährung 
dieses  Zuckers  zu  beobachten  , darf  das  Kochen  mit  HCl  nicht  zu  lange  fort- 
gesetzt werden , weil  der  Zucker  dabei  das  Gährungsvermögen  einbüsst. 
Meissner  zeigte , dass  der  Knorpel  auch  bei  Digestion  mit  Magensaft  Zucker 
liefere,  und  Fischer  gelang  es,  nach  dem  Genüsse  von  Chondringelöe  Ver- 
mehrung des  Zuckergehaltes  im  Ham  zu  finden.  Das  Chondrin  scheint  dem- 
nach eine  zugleich  Stickstoff  und  Kohlehydrate  enthaltende  Verbindung 
zu  sein. 

Schon  Hunt  machte  die  Bemerkung , dass  das  Glutin  vielleicht  die  Zu- 
sammensetzung eines  Amides  der  Kohlehydrate  besitze,  eine  Ansicht,  die 
dadurch  Bedeutung  gewinnt,  dass  aus  Zucker,  Stärke  und  Dextrin  bei  Be- 
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handlung  mit  eoncenlrirtem  Ammoniak  bei  1 50°  unter  Wasseraustritt  stick- 
sloflhalligc  durch  Alkohol  und  Gerbsäure  fällbare  Körper  entstehen  mit 
H — 14  pCt.  Stickstoff  [Dusart , Schiitzenberger'j.  Indess  stellt  das  Chondrin 
diesen  Körpern  wohl  naher  als  das  Glutin. 

Da  die  Knorpelzw  ischensubslanz  nichts  Anderes  ist  als  eine  ausKnorpel- 
/.ellenkapseln  zusammengesetzte  Masse,  und  die  Kapselsubstanz  andererseits 
im  Thierieibe  vielleicht  das  Analogon  der  festen  Gehitu.se  [Brücke]  der  Pflan- 
zenzellen darstellt,  so  ist  die  Entstehung  eines  wahren  Zuckers  aus  dem  Chon- 
drin von  weitreichender  Bedeutung.  Das  Gehäuse  der  Pflanzenzellen  besteht 
bekanntlich  aus  Cellulose  (C„lll80„;,  von  welcher  wir  wissen,  dass  sie  den 
Kohlehydraten  zugehörend,  unter  dem  Einflüsse  \on  Situren  in  gährungs- 
fähigen  Zucker  übergeht.  Die  Cellulose  entsteht  el>enfalls  als  eine  Abschei- 
dung  aus  dem  Protoplasma  der  Pflanzenzelle,  stellt  ein  Unnvandlungsproducl 
aus  den  äusseren  Schichten  desselben,  dem  Primordialschlauche  dar. 
Ueberall,  wo  wir  im  Thierleibe  an  den  thierischen  Zellen  solche  feste  Ge- 
häusesubstanzen  auflrcten  sehen , bestehen  dieselben  entweder  aus  einem 
stickstoffhaltigen  Körper,  aus  welchem  aber  ein  Kohlehydrat  künstlich  abge- 
spalten  werden  kann,  oder  sie  besteht  bei  den  niederen  Thieren  sogar  aus 
stickstofffreien  Körpern,  w elche  mit  der  Pflanzencellulose  fast  identisch  sind 
(s.  unten  S 390,  Tunicin). 

Dass  das  Chondrin  als  solches  im  llyalinknor|>cl  enthalten  sei,  ist  w enig 
wahrscheinlich,  weil  es  erst  durch  viel  längeres  Kochen  der  Knorpelsubstanz 
gebildet  wird,  als  selbst  das  getrocknete  Chondrin  zur  Lösung  bedarf.  Will 
man  der  knorpelsubstanz  einen  chemischen  Namen  geben , so  bezeichnet 
man  sie  als  C h o n d r i g e n. 

Die  Cornea.  In  ihrem  Verhallen  der  Grundsulislanz  des  Hyalin— 
knorpels  am  ähnlichsten  ist  die  der  Cornea.  Auch  histologisch  gleicht  sie 
gewissen  Knorpeln  (den  sog.  lamcllösen)  sehr,  wenn  auch  ihre  Zellen  von 
den  Knorpelzellen  bedeutend  abweichen.  Nach  Behandlung  mit  Schwefel- 
söure  lässt  sich  die  Hornhaut  in  grössere  glatte  Lamellen  spalten,  durch 
übermangansaures  Kali  in  Fibrillen,  welche  breiter  sind,  als  die  des  fibril- 
lllren  Bindegewebes.  Die  Grundsuhstauz  quillt  auch  in  Essigsäure  gallertig 
auf,  was  der  llyalinknorpcl  bekanntlich  nicht  thul.  Das  Cornea-Chondrin 
unterscheidet  sich  jedoch  von  dem  des  Hyalinknorpels  nur  durch  die  Nicht- 
fällbarkeit mit  Bleiessig  und  durch  die  stärkere  Trübung  mit  Gerbsäure. 

Wässrige  Extracte  der  Cornea  enthalten  sehr  viel  Paraglobulin , das 
wahrscheinlich  aus  den  Zellen  stammt. 

Der  Wassergehalt  der  llyalinknorpcl  schien  nach  früheren  Analysen 
colossalen  Schwankungen  (von  Si — 70  pCt.)  unterworfen  zu  sein,  ebenso 
der  Gehall  an  feuerfesten  Bestandtheilen.  Die  hierauf  bezüglichen  Angaben 
beruhen  indess  wahrscheinlich  auf  der  Verwendung  von  Knorpel  sehr  ver- 
schiedenen Alters  und  von  Objecten,  deren  Austrocknung  nicht  sorgfältig 
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überwacht  wurde.  Nach  Hoppe-Seyter  enthalten  100  Th.  frischer  Knorpel- 
substanz vom  Menschen  (22  jährig  und  gesund) : 


Rippenkuorpel. 

Wasser  . . . 67,67 

Organ.  Stoffe . . 30, 1 3 

Anorgan.  Stoffe  . 2,20 


Kniegelenkkuorpel. 

73,59 

24,87 

1,31 


Die  Asche  der  Knorpel  ist  auffallend  reich  an  schwefelsauren  Salzen, 
so  sehr,  dass  man  sie  kaum  für  nicht  präexistirend  halten  kann.  Merkwür- 
dig ist  ferner  die  gross«'  Menge  des  Natrons  in  der  Knorpelasche , wahrend 
wir  sonst  in  allen  festen  Geweben  bekanntlich  Ulterw legend  Kali  sowie  Kalk 
oder  Magnesiaphosphate  finden.  Indessen  entladt  die  Knorpelasche  doch  auch 
ziendich  viel  Kali,  dagegen  relativ  sehr  wenig  der  genannten  Phosphate. 

Nach  Hoppe's  Analyse  enthält  die  Asohe  des  menschlichen  Rippenknor- 
pels in  100  Th.  : 


Schwefelsaures  Kali  . 

,,  ,,  Natron 

Chlornatrium  . 
Phosphorsaures  Natron 
,,  ,,  Kalk. 

,,  ,,  Magnesia 


26,66 
4 4,84 
6,11 
8,42 
7,88 
4,35. 


Manche  Knorpel  enthalten  neben  etwas  Chondrigen , hauptsächlich  Col- 
lagen. Es  sind  dies  die  sog.  Faserknorpcl , in  welchen  schon  der  mikro- 
skopische Anblick  die  Einlagerung  von  Bindegewebsfibrillen  erkennen 
lässt. 

Die  Netzknorpel  enthalten  neben  wenig  Chondrigen  und  Collagen  haupt- 
sächlich elastisches  Gewebe  oder  Elastin.  Der  Leim  aus  solchen  Knorpeln 
zeigt  indess  manche  Abweichungen  von  den  bisher  nufgeftthrten  Leimarlen, 
deren  Ursachen  eben  so  wenig  bekannt  sind , wie  die  der  Differenzen  des 
Leimes  aus  dem  Skelet  der  Knorpelfische  und  einer  leimartigen  Masse, 
welche  nach  Joh.  Müller  und  Ma  r Schultze  auch  aus  der  mittleren  Arlerien- 
nsut  gewonnen  wird. 

Wie  in  dem  fibrillären  Bimlegewehe  kommen  auch  im  Knorpel  häufig 
Verka  Ikungen  vor,  ja  vor  der  Bildung  von  Knochen,  die  bekanntlich  im 
wachsenden  Organismus  fast  nur  an  Stelle  der  Knorpel  auftritt,  ist  die 
Knorpelverkalkung  ein  normaler  Vorgang.  Die  sichtbaren,  wahrscheinlich 
von  vornherein  aus  Gemischen  von  Chondrigen  oder  organischer  Suhstanz 
mit  Kalksalzen  bestehenden  körnigen  Ablagerungen  treten  immer  zuerst  am 
Rande  der  Zellen,  also  an  den  Schichten  der  Kapseln  mit  kleinstem  Durch- 
messer auf,  und  später  erst  im  weiteren  Umkreise.  Durch  anhaltendes 
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Kochen  wird  solchen  verkalkten  Knorpeln  Chondrin,  durch  verdünnte  Säu- 
ren die  Kalksalze  entzogen.  Die  Letzteren  lieslehcn  immer,  wenn  nicht  über- 
wiegend, so  doch  zum  grossen  Theile  aus  Kalkphosphat.  Analoge  Zusam- 
mensetzung besitzen  die  Verkalkungen  des  fibrillären  Bindegewebes.  Die 
Rippenknorjiel  scheinen  im  Alter  immer  aschenreicher  zu  werden. 


Synovia. 

Die  Knorpelflächen  der  Gelenke  w erden  von  einer  den  ßinnenraum  der 
Gelenkkapsel  erfüllenden  Flüssigkeit  umspüll , deren  Entstehung  nicht  ganz 
aufgeklärt  ist.  Die  Synovia  oder  Gelenkschmiere  stellt  eine  zähe,  oft  gelb- 
liche, fadenziehende,  trülte  Flüssigkeit  dar,  erfüllt  von  Zellenruditnenlen 
und  Kernen,  die  ohne  Zweifel  aus  abgestossenen  Zellen  der  Synovialzotlen 
stammen.  Da  die  Letzteren  an  ihren  Spitzen  alle  Zeichen  einer  mit  Zerfall 
endenden  Metamorphose  darbieten,  so  wird  die  Synovialflüssigkeit 
zum  Theile  als  das  Product  dieses  Zerfalles  anzusehen  sein,  ln  vielen  Ge- 
lenken ist  die  Zahl  der  Zellen  jedoch  so  gering,  und  diese  sind  so  klein,  dass 
noch  ein  zweiter  Ursprung  für  die  Flüssigkeit  zu  suchen  bleibt.  Nach 
Frerichs’  Untersuchungen  enthält  die  Synovia  neben  Eiweiss  und  Fett  auch 
Mucin,  das  durch  Essigsäure  ausgefällt  wird.  Das  Fett  ist  im  feinkörnigen 
Zustande  oder  in  einzelnen  wirklichen  Fetttröpfchen  in  der  Flüssigkeit  ent- 
halten, das  Mucin  und  Eiweiss  theilweise  noch  in  den  abgestossenen  Zellen 
oder  deren  Kernen. 

Nach  starker  Bewegung  nimmt , wie  Frerichs  angicbt,  die  Menge  der 
Synovia  ab,  und  wird  dabei  zugleich  dickflüssiger,  schleimiger  und  reicher 
an  morphotischen  Bestandlheilen  als  in  der  Ruhe. 

ln  der  Sy  nov  ia  eines  auf  die  Weide  getriebenen  Ochsen  fand  Frerichs 
91  pCl.  Wasser,  während  die  eines  Stallochsen  96  pCt.  enthielt.  Erstere 
enthielt  0,5  pCt.  Mucin,  3,5  pCl.  Eiweiss  und  etwa  I pCt.  Aschenbesland- 
thcile,  letztere  0,2  Mucin,  1,5  Eiweiss  und  1 pUt.  Asche.  An  der  Bildung 
der  Synovia  betheiligt  sich  vermuthlich  auch  ein  reiner  Transsudationsprocess 
aus  dem  Blute  der  Gefässe  in  den  Gelenkkapseln. 


Die  Glashäute. 

Die  Descemet'sche  Haut  der  Cornea,  die  Linsenkapsel,  die  Membrana 
limitans  der  Retina,  und  die  Membranae  propriae  der  Drüsen  sind  häutig 
für  identisch  mit  dem  elastischen  Gewebe  gehalten  worden.  Ihre  geringere 
Resistenz  gegen  verdünnte  Alkalien  und  mässig  eoncenlrirte  Säuren  lässt  sie 
indess  dem  Sarkolemm  und  der  Schwann' sehen  Scheide  verwandter  erschei- 
nen. Nach  Slrahl  löst  sich  die  Linsenkapsel  durch  mehrstündiges  Kochen 
auf  zu  einer  Lösung,  die  keinen  Leim  enthält. 
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Spongin,  Chitin,  Hyalin  und  Tunicin. 

Im  Reiche  der  wirbellosen  Thiere  kennt  man  eine  Anzahl  von  Gew  eben, 
deren  histogenetiscbe  Bedeutung  theilweise  noch  der  Discussion  unterliegt. 
Das  Balkengewebe  derSpongien  (des  Badeschwammes) , das  in  seinen  Maschen 
contraclile  Substanz  enthält,  liefert  zwar  beim  Kochen  keinen  Leim,  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  gekocht  aber  Leucin  und  Glycocoll  (Städeler), 
Tyrosin  tritt  dabei  nicht  auf.  Dieses  Gewebe  kann  also  nicht  aus  Eiweiss- 
sloffen  bestehen  und  scheint  dem  Collagen  verwandt  zu  sein. 

Das  Chitin  Cl8Hl5NO„  ( Sltldeler ) findet  sich  in  den  äusseren  Be- 
deckungen der  Articulaten,  im  Darme  und  den  Tracheen  der  Arthropoden, 
und  scheint  auch  in  den  Sehnen  vieler  Insectenmuskeln  aufzutreten.  In 
allen  Fällen  geht  es  zweifellos  aus  der  Umwandlung  von  Zellprotoplasma, 
wohl  ähnlich,  wie  die  Knorpelkapseln  hervor.  Zur  Darstellung  werden  Käfer 
so  lange  mit  Natronlauge  gekocht,  bis  sie  farblos  geworden,  dann  mit  Was- 
ser, verdünnten  Säuren  gewaschen,  mit  Alkohol  und  mit  Aether  ausgekocht. 
Aus  Krebspanzem  müssen  vor  der  Behandlung  die  Kalksalze  mit  verdünnter 
Salzsäure  entfernt  werden.  Bein  dargestellt  bildet  das  Chitin  eine  farblose, 
amorphe,  häufig  glasartig  durchsichtige  Masse , von  der  Form  der  angewen- 
deten Organe.  In  Wasser,  Essigsäure,  Alkalien  und  verdünnten  Mineral- 
säuren ist  es  unlöslich,  ln  concentrirter  Salzsäure  und  Salpetersäure  löst  es 
sich  unter  Zersetzung.  Diese  Lösungen  mit  Ammoniak  neutrnlisirt , werden 
durch  Gerbsäure  gefällt.  Trocken  in  concentrirte  Schwefelsäure  eingetragen 
löst  es  sich  auf.  Wird  diese  Lösung  in  siedendes  Wasser  getropft  so  bildet 
sich  neben  etwas  Ammoniak  Traubenzucker  etc.  (Berthelot,  Stadeier.)  Nach 
Städeler  findet  der  Vorgang  vielleicht  nach  folgender  Gleichung  statt : 

C,a  H„  NO,,  + l HO  = C„  Il„  0„  + C„  H,  NOt. 

Chitin.  Zucker.  ? 

Es  müsste  also  ein  dem  Alanin  oder  Sarkosin  isomerer  Körper  noch 
neben  dem  Zucker  auf  Laden. 

Die  Entstehung  des  Zuckers  aus. dem  Chitin  durch  siedende  Schwefel- 
säure hat  Veranlassung  gegei>en  die  chitinhaltigen  Gewebe  auf  den  Gehalt 
an  Cellulose  zu  untersuchen.  Durch  Kupferoxyd-Ammoniak  kann  indessen 
aus  gereinigtem  Chitin  keine  Cellulose  extrahirt  werden  (Städeler) . 

Durch  längeres  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  wird  das  Chitin 
in  eine  kleisterähnliche  aber  unlösliche  Masse  verwandelt,  welche  noch  Stick- 
stoff enthält,  und  in  der  Zusammensetzung  nicht  von  dem  nach  der  angege- 
benen Methode  gereinigten  Präparate  abweichl.  Solches  Chitin  färbt  sich 
aber  mit  lodlösungen  tief  braunroth , wie  Glycogen.  Wenn  man  Chitin  mit 
seinem  5 fachen  Gewichte  Aetzkali  und  sehr  wenig  Wasser  erhitzt,  so  ent- 
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wickelt  sich  Ammoniak,  und  die  Masse  wird  gelatinös.  Diese  lUrbl  sich  mit 
lod  allein  violett,  mit  jodhaltiger  Chlorzinklösung  rein  blau,  wie  Cellulose. 
So  modificirtes  Chitin  ist  auch  in  sehr  verdünnten  Stluren  löslich.  Bouget. j 

Das  Hyalin  bildet  den  llauplbestandtheil  der  Mullerblasen  derEchino- 
coccen  und  wird  daraus  durch  Auskochen  mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether 
dargestellt.  Die  rtlckhleibenden,  elastischen  Hü  ule  lösen  sich  in  Wasser  bei 
150°  auf,  falls  sie  von  Oberen  Blasen  stammten.  In  der  so  erhaltenen  Lösung 
erzeugen  Alkohol,  die  Bleiacetate,  und  salpetersaures  Quecksilberoxyd  Nie- 
dersehlüge, wahrend  Gerbsäure,  Chlorwasser,  Sublimat,  Silbernitrat,  Essig- 
säure und  Ferrocyankalium  sie  nicht  verändern.  Die  Hüute  sind  in  Natron- 
lauge und  verdünnten  Mineralsauren  nur  allmählich,  in  Essigsäure  nicht 
löslich,  Salzsiiure  und  Salpetersäure  lösen  sie  in  der  Warme.  Wie  das  Chitin 
in  Schwefelsäure  gelöst  oder  mit  verdünnter  Schwefelsäure  gekocht  giebt 
das  Hyalin  gegen  50  pCt.  reehtsdrehenden,  gührungsfähigen  Traubenzucker. 

100  Th.  Hyalin  jüngerer  Blasen  enthalten  C ti,l  — II  0,7  — X 4,5 
— O 44,7,  das  der  alteren  C 45,3  — II  6,3  — N 5,2  — O 43,0. 

Nach  den  angeführten  von  Lücke  ermittelten  Thatsachen  ist  das  Hyalin 
dem  Chitin  sehr  ähnlich,  unterscheidet  sich  jedoch  von  diesem  im  C-  und  N- 
Gehalle,  sowie  in  der  leichteren  Zersetzbarkeit  durch  verdünnte  Schwefel- 
säure. 

Das  Tunicin  C,alll0Ola,  von  C.  Schmidt  als  Bestandtheil  des  Tunicaten- 
manlcls  entdeckt  und  als  thierische  Cellulose  erkannt.  Durch  Behandlung 
der  üusseren  Hülle  von  Phallusia  mammillnris,  der  knorpeligen  Hülle  der 
Ascidien,  des  Mantels  der  Cynthien  oder  des  üusseren  Kohres  der  Salpen, 
mit  Wasser,  verdünnten  Alkalien  und  Süuren , schliesslich  mit  Alkohol  und 
Aether,  bleibt  das  Tunicin  rein  in  Form  der  ursprünglichen  Gewebe  zurück. 
Berthelot  stellte  es  dar  durch  Auskochen  mit  concentrirter  Salzsüure  und 
Extraction  mit  verdünntem  Kali.  Wie  Schmidt  gefunden,  hat  das  Tunicin 
die  Zusammensetzung  der  vegetabilischen  Cellulose  = CltHl(Ola.  Nach 
Berthelot' $ Versuchen  weicht  es  von  dieser  aber  darin  ab,  dass  es  durch  lod 
gelb  gefiirbt  wird,  und  sich  in  basisch  kohlensaurem  Kupfcroxydammoniak 
sehr  schw  er  löst.  Auch  Fluorbor,  das  alle  vegetabilische  Cellulose  sofort  ver- 
kohlt, verändert  das  Tunicin  nicht,  ln  concentrirter  Schwefelsäure  gelöst 
und  dann  in  heisses  Wasser  getropft,  erleidet  das  Tunicin  vollständige  Um- 
wandlung in  reducirenden  und  gührungsfühigen  Zucker  Glyeosej. 

Die  angeführten  Substanzen  schliessen  sich  augenscheinlich  dem  Chon— 
drigen  an , insofern  ihre  Zersetzung  zur  Absrheidung  von  Moleculen  der 
Kohlehydrate  führt,  und  das  Tunicin  würde  endlich  das  reine  vom  Thier- 
organismus  erzeugte  unlösliche  Kohlehydrat  darstellcn. 

In  den  dichten  Concretionen  der  üusseren  Haut  der  Nematoden  wurde 
von  Hmdfleiseh  eine  derGlycogenreaclion  durchaus  ähnliche  Fürbung,  mittelst 
lod  beobachtet.  Poster  ist  es  jüngst  gelungen  aus  diesen  Thieren  relativ 
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enorme  Mengen  Glycogen  mit  siedendem  Wasser  zu  extrahiren.  Vielleicht 
entspricht  jedoch  die  auf  lod  reagirende  Substanz  der  Nematodenhaut  dem 
vorher  genannten  durch  Schwefelsäure  modificirten  Chitin. 


Die  Knochen. 

Die  Knochen  bestehen  aus  eigentlicher,  meist  lamellttser  Knochensub- 
stanz und  aceessorischen  Theilen.  Zu  den  Letzteren  gehören  der  Inhalt  seiner 
Höhlen,  das  Mark,  die  Blutgefässe,  die  Kerne  und  Zellenreste  in  den  Kno- 
chenkörperchen , sowie  sämmtliche  von  diesen  Theilen  eingeschlossenen 
Flüssigkeiten. 

Die  Isolirung  der  Inmellösen  Knochcnsubslnnz  ist  nur  annähernd  mög- 
lich, durch  Zersägen,  Feilen,  Haspeln  und  Zerstossen  der  gut  ahprüparirten 
Knochen  , Abscldöinmen  und  Auskochen  mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether. 
Was  als  schwerere  Masse  zurückbleibt,  enthalt  nur  Spuren  der  accessori- 
schen  Gewebe,  besonders , wenn  die  compactere , nicht  spongiöse  Substanz 
der  Knochen  ausgewachsener  Individuen  verwendet  wird.  Das  so  gewon- 
nene reine  Knochenpulver  enthält  durchschnittlich  70  pCt.  feuerfester  Sub- 
stanzen und  30  pCt.  OsseYn. 

Das  OsseYn  des  Knochens  erhält  man  am  leichtesten  durch  Extrahiren 
ganzer  Knochen  mit  verdünnten  Säuren , wodurch  die  Salze  bis  auf  einen 
geringen  Best  aufgelöst  werden.  Der  Rückstand  hat  ganz  die  Form  und  die 
mikroskopische  Slructur  des  ursprünglichen  Knochens,  so  dass  die  Lamellen, 
die  Knochenkörperchen  und  die  Hneers’schen  Canäle  noch  mit  grosser  Deut- 
lichkeit zu  erkennen  sind.  Da  das  OsseYn  durch  längeres  Kochen  zu  Glutin 
aufgelöst  wird,  so  hat  man  es  auch  mit  dem  Collagen  idenlificirt.  Indess  ver- 
hält es  sich  doch  in  vielen  Puncten  so  wesentlich  anders,  als  das  Collagen  des 
fibrillären  Bindegewebes,  dass  es  wünschenswert!)  ist,  dies  auch  durch  den 
Namen  auszudrücken.  Das  OsseYn  wird  durch  Kochen  mit  Wasser  viel  lang- 
samer in  Glutin  Ubergeführt,  als  die  Fibrillen  des  Bindegewebes,  und  quillt- 
ausserdem  in  Essigsäure  nicht  entfernt  in  der  Weise  auf,  wie  jene.  Seine 
procentisehe  Zusammensetzung  ist  dabei  jedoeh  der  des  Collagens  und  des 
Glutins  gleich.  Behandlung  mit  Säuren  erleichtert  die  Umwandlung  in  Glu- 
tin durch  siedendes  Wasser,  und  zwar  wohl  aus  zwei  Gründen,  nämlich 
einmal  indem  die  Säure  wie  beim  Collagen  wirkt,  andrerseits  indem  die  der 
Leimbildung  augenscheinlich  hinderlichen  vielen  Erdsalze  zuvor  durch  die 
Säure  entfernt  werden.  Durch  Kochen  ganzer  Knochen,  besser  noch  des  auf 
die  vorhin  genannte  Weise  gereinigten  Knochenpulvers  im  1‘npin  sehen  Topfe 
wird  fast  aller  verbrennliche  Stoff  entzogen , so  dass  eine  Glutinlösung,  und 
ein  sehr  bruchiger,  nur  aus  Erdsalzen  bestehender  Knoehen  resulliren.  Wird 
ein  Knochen  der  Glühhitze  unterworfen , so  verkohlt  er  anfänglich,  schliess- 
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lieh  brennt  er  weiss,  und  der  Rückstand  ist  eine  nur  aus  den  Salzen  beste- 
hende Pseudofonu  des  Knochens. 

Das  Glutin  aus -dem  Ossein  unterscheidet  sich  von  dem  aus  Collagen 
nicht. 

In  den  meisten  Knochen  finden  sich  neben  dem  Ossein  einige  von  der 
regelmässigen  Lagerung  der  Knochenlamellen  abweichende  Fasern  und  Bün- 
del , die  von  Shar/iey  entdeckten  sog.  durchbohrenden  Fasern.  Diesellien 
bestehen  nach  Kritiker  aus  elastischem  nicht  leimgebendem  Gewebe. 

Das  Ossein  und  die  Erdsalze.  Die  Erdsalze  der  Knochen  sind 
so  innig  an  die  Osseingrundlage  gebunden,  dass  man  siu  niemals  in  Substanz 
gesondert  mikroskopisch  erkennen  kann.  Jede  Kfkocbenlamelle  erscheint  im 
dünnsten  Knochenschliffe  bei  den  stärksten  Vergrösserungen  durchaus  homo- 
gen; nirgends  ist  auch  nur  eine  Andeutung  von  Körnchen  zu  sehen.  Für 
den  Fall,  dass  die  Lamellensubstanz  stets  gleiche  Gewicblslheile  Ossein  und 
Erdsalze  enthielte,  wurde  darum  die  Annahme  einer  chemischen  Verbindung 
dieser  Bestandlheile  nach  Aequivalenten  keine  Uindemisse  finden.  Nach  den 
Untersuchungen  von  Milne  Edwards  jun.  scheinen  die  Knochen  nun  in  der 
Thal  ziemlich  cnnslanlo  relative  Mengen  organischer  und  anorganischer  Sub- 
stanz zu  enthalten,  nämlich  auf  29,3 — 30,9  Th.  Ossein  68,1 — 69.47  Th. 
Erdsalze.  Diese  die  äussersten  Differenzen  in  den  Analysen  des  Knochen- 
pulvers von  Femur,  Tibia,  Ulna  und  Humerus  wiedergebenden  Zahlen  zei- 
gen so  geringe  Abweichungen,  dass  dieselben  von  den  Iiesonders  in  der 
Isolirung  der  Lamellensubstanz  bedingten  Fehlem  hcrrUhren  können. 

Zw  ei  experimentelle  Erfahrungen  können  ausserdem  für  die  Möglichkeit 
der  hier  supponirten  chemischen  Verbindung  der  organischen  Substanz  mit 
den  Erdsalzen  des  Knochens  geltend  gemacht  werden.  Löst  man  nämlich 
die  Salze  eines  Knochens  in  verdünnter  Salzsäure  auf,  und  verwandelt  das 
rUckbleibende  Ossein  (den  sog.  Knochenknorpel  durch  Sieden  mit  Wasser 
in  Leim , so  kann  man  durch  Vermischen  beider  Lösungen  eine  saure  Gc- 
aammtlösung  des  Knochens  erhalten.  Bei  jedem  Versuche  hieraus  den  einen 
•oder  den  andern  Bestandtkeil  einzeln  auszufällen,  gehen  regelmässig  fast  alle 
gelösten  Körper  in  den  Niederschlag  Uber,  so  beim  Ausfällen  der  Erdphos- 
phate mit  Ammoniak  der  Leim  (Frerichs,  ililne  Edwards j,  beim  Ausfällen 
des  Leimes  mit  Gerbsäure  oder  Alkohol  ein  beträchtlicher  Anlheil  der  Phos- 
phate. Der  Niederschlag  mit  Ammoniak  kann  bis  20  Gew.-Th.  Leim  ent- 
halten, die  nur  durch  Kochen  im  Popin'schen  Topfe,  nicht  durch  einfaches 
Auskochcu  daraus  zu  entfernen  sind.  Diese  Versuche  haben  natürlich  keinen 
directen  Bezug  zu  den  Verhältnissen  des  unveränderten  Knochens,  da  sie 
nicht  anders  als  mit  dem  Glutin  statt  mit  dem  Ossein  anzustellen  sind  : sie 
zeigen  aller  immerhin , w ie  ein  dem  Ossein  nahe  stehender  Körper  grosse 
Neigung  verräth , wenigstens  schwer  trennbare  Mischungen  mit  den  Kuo- 
chensalzcn  einzugehen.  Vielleicht  ist  hierauf  auch  die  merkwürdige  Beobach- 
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tung  CI.  ßernard's  zu  beziehen,  dass  ein  Zusatz  von  Pepsin  verdünnte 
Sauren  disponirt  aus  dem  Knochen  eher  das  OsseYn  als  die  Erdsalze  auszu- 
ziehen, sowie  die  schon  erwähnte  Erfahrung,  dass  die  Gegenwart  der  Kalk- 
salze die  Umwandlung  des  OsseYns  in  Leim  ausserordentlich  erschwert. 

Will  man  nach  den  angeführten  Thatsachen  eine  Verbindung  des  OsseYns 
mit  den  Bestandtheilen  der  Knochenerde  nach  chemischen  Aequivalenlen 
nicht  zugeben,  so  wird  man  doch  immer  etwas  mehr  als  eine  blosse  mecha- 
nische Mischung  annehmen  müssen.  Beispiele  solcher  innigeren  Vereinigun- 
gen , welche  jedoch  mit  wahren  chemischen  Verbindungen  nicht  identisch 
sind , bietet  die  Erfahrung  in  Menge : so  die  öfter  erwähnte  mechanische 
Fällung,  die  für  die  Knochen  um  so  wichtiger  erscheint,  als  bekanntlich  die 
Knocbenerde  sowohl,  wie  der  Leim  für  sich,  in  der  Tecknik  zu  diesem 
Zwecke  (Klärung  und  Reinigung  von  Flüssigkeiten,  wie  Zuckerlösung,  Wein 
etc.)  vielfache  Anwendung  finden. 

Nach  vergleichender  Analyse  spongiöser  und  compacter  Knochensub- 
stanz von  Bibra  und  Frerichs  soll  die  erslere  relativ  reicher  an  organischen 
Bestandtheilen  sein.  Als  Extreme  wurden  in  der  compacten  Substanz  69, a 
pCl.  Asche,  in  der  spongiösen  nur  61,8  pCt.  gefunden.  Die  Differenzen 
beruhen  jedoch  vielleicht  nur  auf  der  verschiedenen  Beimengung  accessori- 
scher  Gewebe,  deren  Bedeutung  für  die  Analyse  schon  erwähnt  w urde. 


Die  Knochenerde. 

Unter  Knochenerde  versteht  man  kui-zweg  die  gesammten  feuerfesten 
Beslandlheile  der  Knochen.  Die  Menge  derselben  ist  so  bedeutend , wie  in 
keinem  anderen  thierischen  Gewebe,  den  Zahnschmelz  allein  ausgenommen. 
Da  dies  zugleich  die  Nutzbarkeit  der  Knochen  bestimmt,  deren  Festigkeit 
nur  von  dem  relativ  niedrigen  Gehalte  an  Wasser  und  organischer  Substanz 
abhängt , so  leuchtet  die  physiologische  Wichtigkeit  der  Knochenerde  ohne 
Weiteres  ein.  Wenn  wir  ausserdem  erwägen,  dass  unter  normalen  Verhält- 
nissen jedes  Thier  mit  der  Nahrung  zugleich  die  feuerfesten  Bestandtheile 
geniesst,  welche  zur  Erhaltung  seiner  Knochen  nothwendig  sind , wenn  wir 
erwägen,  dass  einige  Secrete  fortwährend  solche  Stoffe  wieder  ausscheidcn. 
so  erscheinen  die  Knochen  noch  aus  einem  zweiten  Gesichtspunkte  wichtig: 
man  kann  sagen,  dass  sie  die  llauplregulaloren  des  Sloflwechsels  der  Erd- 
salze darstellen , dass  sie  Depots , oder  Stationen  bei  der  Wanderung  der 
Erden  durch  den  Thierkörper  bilden. 

Die  Salze  gut  gereinigten  Knochenpulvers  bestehen  aus  Kalk  und  Magne- 
siaphosphaten, Kalkcarbonat,  Fluorcalcium,  etwas  Chlornalrium  und  aus  Spu- 
ren von  Sulphaten  und  Kieselsäure.  Mehr  als  80  pCt.  der  Knochenerde  sind 
Kalkphosphat.  Aus  dem  Knochenpulver  wird  durch  Wasser  immer  ein 
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kleiner  Amheil  der  Phosphate  ausgezogen  [Wühler)  und  in  den  Knochenleim 
geht  stets  eine  gewisse  Menge  davon  Uber,  die  heim  Verbrennen  dieses  Glu- 
tins, so  gut  wie  aus  jedem  trocknen  Leim,  zurtlckhleibt.  Man  kann  deshalb 
nicht  erwarten,  dass  die  Analysen  des  best  gereinigten  Knochenpub  ers  abso- 
lut genaue  Aufschlüsse  Uber  die  unorganischen  Stoffe  gehen. 

Bevor  man  beachtet  hatte,  dass  der  Kalk  in  der  Knoehenerde  theibveise 
nicht  an  Phosphorsilure  gebunden  sei,  nahm  man,  der  Meinung  Berzelius’ 
folgend,  allgemein  an,  die  Knochen  enthielten  auf  3 Aeq.  Phosphorsaure  nur 
8 Aeq.  Kalk.  Bei  diesem  Verhältnisse  wurde  ein  Theil  des  Kalkes  offenbar 
nicht  als  3 CaOPO,  sondern  als  sog.  neutrales  2 CaO. HO. PO „ oder  selbst  als 
saures  CaO.  i HO.  PO,)  Phosphat  in  den  Knochen  enthalten  sein  können. 
Dieser  Theil  wurde  dann  ein  leichter  lösliches  Salz  darstellen.  Nach  den 
genauen  Knochenanalysen  von  Heini  z scheint  jedoch  alles  Kalkphosphat  dem 
sog.  basischen  Salze  zu  entsprechen,  und  die  mittlere  Zusammensetzung 
der  Knochenerde  folgende  zu  sein  : 

100  Th.  Knochenerde  enthalten : 

9,1  Th.  CaOCO, 

87,7  „ 3CaOPO, 

1,7  „ 3MgOPO, 

3,0  „ CaFI. 

Analysen  der  Knochen  sind  in  grosser  Anzahl  ausgefUhrt  worden  von 
Bibra,  Premy , Reeklinghuusen , Friedleben,  Folwarcmy  u.  A.  vorzugsweise 
mit  Berücksichtigung  etwaiger  Differenzen,  nach  dem  Alter,  der  verschiede- 
nen Festigkeit  und  den  verschiedenen  Schichten , d.  h:  der  spongiösen  und 
der  compacten  Knochensubstanz.  Wahrend  von  den  Einen  behauptet  wird 
die  jungen  Knochen  seien  reicher  an  Wasser  und  organischer  Substanz 
(OsseYn  als  alte,  und  dass  hinsichtlich  des  Verhältnisses  der  spongiösen 
Substanz  zur  compacten  ein  ähnlicher  Unterschied  exislire,  wird  von  anderer 
Seite  die  stets  gleiche  Zusammensetzung  aller  Knochen  behauptet,  unter  Her- 
vorhebung der  bisher  unüberwundenen  Schwierigkeit  die  Knochen  vollstän- 
dig von  aceessorischen  Geweben  zu  trennen.  Mil  Recht  macht e Recklinghausen 
aufmerksam  auf  die  grösseren  meehanisch-anatomischen  Hindernisse  bei  der 
Reinigung  junger  Knochen  und  der  spongiösen  Substanz,  und  gerade  für  dies*' 
zeigen  die  Analysen  die  grössten  Abweichungen.  Auch  in  Betreff  des  aus- 
schliesslichen Vorkommens  eines  einzigen  Kalkphosphats  (3 CaO  PO,)  sind 
die  Ansichten  nach  den  Analysen  der  neueren  Zeit  noch  getheilt.  Reck- 
linghausen fand,  selbst  mit  Berücksichtigung  dcrC02  und  des  Fluorgehaltes, 
im  Verhältnisse  zum  vorhandenen  Kalk,  in  jungen  Knochen  wenigstens , zu 
viel  POs  um  alles  Kalkphosphal  als  3 CaO  PO,  unterbringen  zu  können,  so 
dass  neben  diesem  Salze  immer  noch  eine  kleine  Menge  neutralen 
Salzes  {2  CaO.  HO.  PO,)  angenommen  werden  musste.  Foluarczny  dagegen 
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vertritt  wieder  die  Heinis' sehe  Ansicht , nach  welcher  nur  3 CaO.  P0e  in  den 
Knochen  vorkommt.  Da  das  Vorkommen  eines  leichter  löslichen  Kalkphos- 
phals,  entweder  des  2 CaO.  HO.  P05  oder  des  CaO.  2 HO.  PO„  von  grosser  Be- 
deutung für  die  Resorption  dieses  mineralischen  Knochenhestandtheiles 
scheinen  muss,  so  hat  man  bei  den  einmal  unvermeidlichen  Fehlern  in  der 
Methode  der  Analyse  auf  anderem  Wege  die  Prüfung  besonders  auf  das  neu- 
trale Sali  versucht.  Folwarczny  kochte  die  Sägespähne  verschiedener  mit 
kaltem  und  heissem  Wasser  gereinigter  Knochen  mit  Lösungen  des  gewöhn- 
lichen phosphorsauren  Natrons  (2NaO. HO.  POJ  aus  in  der  Erwartung,  das 
neutrale  Kalkphosphat  in  unlösliches  3 CaO.  P05  und  leicht  lösliches  saures 
CaO.  2 HO.  POB  zu  verwandeln.  Die  Prüfung  auf  das  letztere  Salz  in  der 
phosphorsauren  N'alronlösung  ergab  indess  negative  Resultate.  Gegen  diese 
Versuche  ist  vor  Allem  einzuwenden,  dass  das  Auskochen  der  Knochen  mit 
Wasser  allein  schon  die  genannte  Zerlegung  des  neutralen  Kalkphosphats 
bewirkt,  das  bekanntlich  durch  die  basische  Wirkung  des  Wassers  in  saures 
und  basisches  Salz  zersetzt  wird.  [2  (2 CaO.  HO.  P05j  = 3 CaOPOä  ■+■  CaO. 
2 HO.  PO„.]  ln  dem  heissen  Wasserauszuge  geraspelter  Knochen  fehlt,  wie 
ebenfalls  bekannt,  das  Kalkphosphat  nicht , allein  man  kann  dieses  Factum 
umgekehrt  auch  nicht  auf  die  Gegenw  art  neutralen  Kalksalzes  deuten,  weil  die 
Lösung  Leim,  kurz  organische  Bestandtheilc,  enthalt,  welche  kleine  Antheile 
des  in  Wasser  ganz  unlöslichen  basischen  Phosphats  zur  Lösung  bringen 
können. 

Bei  dem  eben  angedeuteten  Zustande  unserer  durch  die  Methode  beein- 
flussten Kenntniss  von  der  Zusammensetzung  der  Knochen,  bieten  vor  der 
Hand  einige  Untersuchungen  ungereinigter  Knochen  vielleicht  mehr  physio- 
logische Anknüpfungspuncte,  als  gerade  die  mit  grossem  Bedacht  von  der 
Isoiirung  der  reinen  Knochensubstanz  ausgehenden,  ln  dieser  Richtung  sind 
bis  jetzt  nur  Bestimmungen  des  Wassergehaltes  der  Knochen  ausgeführl. 
Friedleben  fand  so,  duss  die  Wassermenge  der  Knochen  von  Embryonen  sich 
bis  zur  Geburt  allmählich  verändert  (von  46 — 34  pCl.),  dann  in  den  ersten 
Lebenswoehen  etwas  steigt  (bis  auf  etwa  40  pCl.)  und  sich  später  bei  aus- 
gewachsenen Individuen  wieder  vermindert  (bis  22  pCt.) . 

Als  Beispiel  für  die  Zusammensetzung  IrocknerKnochensubslanz  , Femur) 
mögen  folgende  Bestimmungen  von  lleinli  dienen. 

1 00  Th.  enthielten: 

Ossein  28,76 
Knochenerde  71,24 
CaO  CO,  6,36 
3 CaO  P05  60,13 
3 MgO  PO,  1,23 
Ca  Fl  3,52. 

Das  Vorkommen  von  Fluor  in  allen  Knochen  ist  leicht  zu  bestätigen 
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durch  die  Entwicklung  von  glnsätxendem  Fluorwasserstoff  aus  Knochenerde 
beim  Verreiben  und  Erwärmen  mit  concentrirter  Schwefelshure.  Fossile 
Knochen  enthalten  oft  bis  IßpCt.  Fluorcalcium,  ein  Factum,  dag  weniger  auf 
die  ursprüngliche  Zusammensetzung  der  Knochen  vorweltlicher  Thiere , als 
auf  nachträgliche  Infiltration  von  Fluorverbindungen  aus  dem  Boden  zu  deu- 
ten ist.  ln  allen  Knochen  bilden  das  Kalkcarbonat  und  das  Magnesiaphosphat 
im  Vergleich  zum  Kalkphosphat  untergeordnete  Restandtheile.  Spongiöse 
Knochensubslanz  soll  nach  von  Bibra  weit  mehr  Kalkcarbonat  enthalten  als 
die  compacte  (19,37:8,35),  was  jedoch  von  anderen  Analytikern  bestritten 
wird.  Dagegen  sind  die  Knochen  der  Pflanzenfresser  und  derCetaceen  stets 
reicher  daran , als  die  der  Fleischfresser.  Das  Femur  trocken'  des  Ochsen 
enthalt  z.  B.  bei  nur  54  pCt.  Kalkphosphat  12,18  pCl.  Kalkcarbonat.  ln 
Bezug  hierauf  verdient  der  Umstand  Beachtung , dass  die  Pflanzenfresser  in 
ihrer  Nahrung  auch  relativ  weniger  Phosphate  erhalten  als  die  Fleischfresser, 
und  mit  dem  Harne  wenig  Kalkphosphat  aber  meist  bedeutende  Mengen 
Kalkcarbonat  ausscheiden.  Viele  Knochenneubildungen,  wie  die  Osleophyten 
z.  B.,  zeichnen  sich  durch  grösseren  Heichthum  an  kohlensaurem  Kalk  aus. 
Die  Knochen  der  Vögel,  besonders  der  körnerfressenden,  sind  ärmer  an 
organischer  Substanz,  als  die  der  Säuger,  und  enthalten  mehr  Kieselsäure. 
Die  Fischknochen  scheinen  die  geringste  Menge  feuerfester  Bestandtheile  zu 
enthalten. 

Der  Stoffwechsel  der  Knochen.  Fast  alle  Knochen  bilden  sich 
an  Stelle  vorher  vorhandener  Knorpel.  Nur  die  Clavicula  scheint  im  Fötus 
nicht  als  Knorpel  vorgebildet  zu  sein  [Bruch) . Da  man  besonders  das  Längen- 
wachslhum  der  Knochen  an  den  knorpeligen  Epiphysen  beobachtet  halte, 
so  lag  der  Gedanke  nahe,  den  Knochen  aus  dem  Knorpel  hervorgehen  zu 
lassen,  um  so  mehr,  als  die  Verkalkung  des  Knorpels  stets  der  Knochenbil- 
dung vorausgeht.  Durch  die  Untersuchungen  von  Bruch  und  besonders  von 
H.  Müller  ist  jedoch  erwiesen  worden , dass  der  Knochen , wo  er  an  Stelle 
des  Knorpels  auflritt,  nur  erscheint,  nachdem  vorher  der  Knorpel  zu  Grunde 
gegangen  ist;  und  wenn  auch  die  Knochenkörperchen  die  endlichen  Ab- 
kömmlinge der  Knorprlzellen  darstellen,  so  gehen  sie  doch  nicht  direct 
daraus  hervor,  sondern  erst  aus  denen  eines  osteogenen  Zwischengewcbcs. 
So  erscheint  der  Knorpel  dem  Knochen  gegenüber  jetzt  von  ganz  anderer 
Bedeutung,  als  früher,  indem  seine  ersten  Umvvandlungsproducte  vielmehr 
zur  Bildung  der  Markhöhle  und  ihres  Inhaltes  als  zur  Entstehung  der  Kno- 
chenlamellen beitragen.  Durch  diese  Aufschlüsse  sind  alle  Speculationen 
Uber  die  Bildung  des  Osseins  (CoIIagens)  aus  dem  Chondrigen  überflüssig 
geworden,  da  solche  Vorgänge  im  Organismus  Überhaupt  nicht  statlfinden. 
Durch  Schwann  wurde  überdies  schon  nachgew  iesen,  dass  der  fötale  Knochen 
überhaupt  keinen  Leim  giebt,  weder  Glutin,  noch  jemals  Chondrin.  In  dem 
Gewebe  zwischen  dem  Periost  und  dem  Knochen  hat  man  ferner  ein  Gebilde 
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kennen  gelernt,  welches  das  Diekenwachsthum  des  Knochens  bedingt,  ja  es 
ist  OUier  sogar  gelungen  die  inneren  an  sehr  grossen  Zellen  reichen  Schich- 
ten des  Periosls  durch  Abschaben  zu  isoiiren  und  an  beliebigen  Stellen  des 
Bindegewebes  unter  der  Haut  oder  zwischen  den  Muskeln  zu  transplantiren 
und  damit  künstliche  Knochen  zu  erzeugen.  Die  histologischen  Elemente 
dieses  osteogenen  Gewebes  können  selbst  bis  30  Minuten  bei  35°  C.  ausser- 
halb des  Körpers  conservirt  werden , ohne  die  Fülligkeit  zu  verlieren  nach 
der  Einlagerung  in  irgend  welches  Bindegewebe  wieder  Knochen  zu  er- 
zeugen. 

Die  Knochenbildung  ist  augenscheinlich  gebunden  an  die  Umwandlung 
des  Protoplasma’s  specilischer  Zellen.  Indem  diese  sich  von  aussen  her  mit 
Knochenerdsalzen  versehen,  entsteht  die  lamellöse  Knochensubstanz,  wah- 
rend der  Rest  der  Zelle  als  Knochenkörperchen  fortexistirt.  Die  Knochen- 
körperchen bewahren  ihre  Eigenschaften  als  Zellen  offenbar  durch  das  ganze 
heben  bei,  denn  es  gelingt,  sie  aus  jedem  Knochen  durch  Ausziehen  der 
Salze  und  Umwandlung  des  Ossefns  in  Leim,  zu  isoiiren.  Auch  hat  man 
Kerne  in  ihnen  mikroskopisch  nachweisen  können. 

Dass  der  Knochen  sich  im  lebenden  Organismus  nicht  wie  ein  lebloser, 
unwandelbarer  Körper  verhalte , lehren  zahlreiche  Versuche.  Nach  Fütte- 
rung der  Thiere  mit  Krapp  dringt  der  Farbstoff  in  alle  Schichten  der 
Knochen,  wohl  unter  Vermittlung  der  anastomosirenden  Knochenkörperchen 
ein,  und  färbt  die  Lamellen,  in  denen  er  fixirt  wird , überall  roth.  Wenn 
auch  die  Zusammensetzung  der  Knochen  bei  verschiedener  Ernährung  ziem- 
lich eonstant  bleibt,  so  sehen  wir  doch  nach  längerer  Entziehung  derjenigen 
Nahrungsbestandtheile,  welche  zur  Bildung  des  Knochens  unerlässlich  sind, 
dass  die  Abfuhr  von  Erdsalzen  durch  die  Excrete  schliesslich  auf  Kosten 
der  Knochen  geschieht.  Erst  jüngst  ist  wieder  von  Milne  Edwards  jun.  ge- 
zeigt worden , dass  dauernde  Entziehung  der  Kalksaize  und  der  Phosphor- 
saure den  Gehalt  der  Knochen  an  Kalkphosphat  erheblich  vermindert , ja, 
dass  bei  solchen  abnormen  Ernährungsweisen  das  Skelet  fast  die  Erscheinun- 
gen der  Rachitis  darbietet,  selbst  wenn  die  Kalksalze  als  Knochen  neben- 
her noch  zugeführt  werden.  Hunde,  welche  neben  wenig  Fleisch  viel  Zuckor 
erhielten  und  nach  Belieben  Knochen  verzehren  konnten,  verloren  bei  dieser 
Ernährung  in  drei  Monaten  so  viel  an  Knochenerde,  dass  ihre  Knochen 
weich  und  biegsam  wurden.  Boussingault  hat  ferner  nachgewiesen,  dass 
das  Gewicht  der  Knochen  bei  der  Mästung  ansehnlich  abnimmt,  während 
sich  ihre  Markhöhlen  erweitern  und  der  Gehalt  an  Knochenmarkfett  zu- 
nimmt. 

Die  Salze  der  Knochen  wandern  demnach  im  lebenden  Thiere  ebenso, 
wie  alle  übrigen  chemischen  Baustoffe.  Was  auf  der  einen  Seite  vom  Orga- 
nismus an  Kalksalzen  und  Phosphaten  aufgenommen  und  in  den  Knochen 
abgelagert  wird,  muss  auf  der  andern  Seite  davon  wieder  ausgestossen  wer- 
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den,  um  in  die  Excrete  übergehen  iu  können.  Ein  solcher  den  Stoffwechsel 
der  Knochen  ermöglichender  Vorgang  kann  nur  gedacht  werden,  wenn  die 
Knochenerde,  speciell  das  Kalkphosphat  irgend  ein  Lösungsmittel  findet,  und 
dies  ist  der  Grund , weshalb  so  oft  nach  dem  neutralen  Kalkphosphate  der 
Knochen  gesucht  wurde.  Das  basische  Kalkphosphal  bildet  indess  zweifel- 
los einen  so  überwiegenden  Bestandlheil  der  Knochen , dass  man  das  neu- 
trale Salz , selbst  wenn  es  im  Knochen  gefunden  wird , immer  nur  als 
Durchgangsstufe  des  ersteren  betrachten  kann.  Indess  ist  das  basische  Kalk- 
phosphat doch  nur  für  reines  Wasser  unlöslich;  je  nach  seiner  Dichte  ist  es 
für  kohlensäurehaltiges  Wasser,  Salmiak,  selbst  Kochsalz  und  für  viele  orga- 
nische Substanzen  keineswegs  unlöslich.  Der  natürlich  vorkoiumende 
krystallinische  Apatit  [CaCI,CaFI  und  3 (3 CaO  HO,) j- ist  allerdings  auch  für 
diese  Mittel  so  gut  wie  unlöslich,  Knochenerde  dagegen  und  das  frisch  ge- 
fällte Salz,  werden  in  sehr  merkbaren  Mengen  davon  aufgelöst. 

Die  genannte  Löslichkeit  des  Kalkphosphals  der  Knochenerde  ist  augen- 
scheinlich für  den  Organismus  von  grosser  Wichtigkeit,  weil  wir  wissen, 
dass  die  den  Knochen  anfüllenden  Flüssigkeiten,  wie  das  Hlut  und  wohl 
auch  der  Inhalt  der  Knochenkörperchen  alle  genannten  Lösungsmittel  ent- 
halten. Die  geringe  Flüssigkeitstncnge , welche  der  Knochen  ausser  dem 
Blute  enthüll,  zeigt  übrigens  in  den  jüngsten  Knochenschichten  (unter  dem' 
Periost  alkalische  Iteaction,  wahrend  sie  der  Markhöhle  naher,  in  den 
alteren  Schichten  neutral  ist  ( Recklinghausen ).  Für  die  Ablagerung  des 
unlöslichen  Kalkphosphats  in  den  Knochen  ist  vielleicht  die  Beobachtung  von 
Milne  Edwards  von  Werth,  dass  sieh  aus  den  Lösungeu  dieses  Salzes  in 
kohlensäurehaltigein  Wasser,  die  nur  zustande  kommt,  weil  sieh  aus  3 CaO. 
PO,  saures  Salz  CaO.  JIIO.  PO,  und  2 (CaO  CO,i  bilden,  beim  Entweichen 
der  CO,  wieder  unverändertes  unlösliches  Kalkphosphal  ausscheidet,  indem 
der  saure  phosphorsaure  Kalk  den  kohlensauren  zersetzt.  Werden  nämlich 
Lösungen  von  doppelt  kohlensaurem  Kalk  mit  saurem  Kalkphosphat  zusam- 
mengebracht, so  entwickelt  sich  CO,  und  aller  Kalk  scheidet  sich  als  unlös- 
liches Phosphat  aus. 

Die  Bcstandlheilc  der  Knochenerde  können  durch  die  Substitution  eini- 
ger chemischer  Körper  in  der  Nahrung  ebenfalls  durch  heterogene  Stoffe 
substiluirt  werden.  Hierbei  scheint  die  Isomorphie  von  Einfluss  zu  sein 
( Roitssin ).  Gutterow  fand,  dass  nach  chronischer  Bleivergiftung  das  Blei  vor- 
zugsweise in  den  Knochen  abgelagert  werde,  während  lloitssia  nnch  längerer 
Fütterung  kleiner  Arsenmengen , den  mit  dem  Kaikphosphat  isomorphen 
arsensauren  Kalk  unter  den  Knochcnbestandtheilen  beobachtete. 

Die  zahlreichen  Knochenerkrankungen  sind  bis  jetzt,  trotz  ihres  grossen 
physiologisch  chemischen  Interesses  und  der  leichten  Ausführbarkeit  man- 
cher in  jeder  Hinsicht  interessanter  chemischer  Bestimmungen  nur  wenig 
zu  Untersuchungen  benutzt.  Bei  Rachitis,  Craniotabes  und  Osleomalacie 
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wurde  vorzugsweise  relative  Verminderung  der  Knochenerde  gefunden , so 
dass  die  organische  Substanz  statt  etwa  30 — 35  pCl.  der  trocknen  Knochen, 
w ie  normal , bis  60  und  80  pCt.  betrug.  Schon  Marchand  und  Lehmann 
konnten  in  einigen  Füllen  von  Rachitis  kein  Glutin  aus  den  Knochen  gewin- 
nen. C.  Schmidt  erhielt  aus  osteoma lacischen  Knochen  ebenfalls  öfter  keinen 
Leim.  Man  sieht  hieraus,  dass  bei  den  genannten  Krankheiten  auch  die 
organische  Substanz  der  Knochen  Veränderungen  erleidet.  Nach  Schmidt 
enthalt  der  in  der  Regel  saure  Saft  osteornalacischer  Röhrenknochen  oft 
Milchsäure. 

Das  Verhültniss  des  Kalkphosphats  zum  Carbonat  scheint  nach  den  vor- 
handenen Analysen  pathologischer  Knochen  nicht  verändert.  Nur  im  Gallus 
und  in  den  Osteophvten  findet  sich  etwas  inehr  kohlensaurer  Kalk. 

Die  Z U h ne  sind  vom  Schmelz  abgesehen  , der  den  Epithelialgebilden 
angehört , als  wahre  Knochen  zu  lietrachtcn , denen  sic  auch  in  der  chemi- 
schen Zusammensetzung  durchaus  gleichen.  Wenn  das  Zahnbein  in  der 
Regel  etwas  ärmer  an  organischer  Substanz  gefunden  wurde,  als  der  Cä- 
raent  und  die  übrigen  Knochen  , so  beruht  dies  vermuthlich  auf  der  gerin- 
geren Beimengung  accessorischer  Gewebe,  da  die  Ihwers'schpn  Canäle, 
welche  jene  Bestandteile  hauptsächlich  enthalten , dem  Zahnbeine  fehlen. 
Auch  der  geringere  Wassergehalt  (etwa  10  pCt.)  dürfte  hierauf,  nicht  auf 
die  eigentliche  Knochensubstanz  zu  beziehen  sein. 

Der  Zahnschmelz  besteht  aus  kleinen,  fast  ganz  in  Mineralslofl'e 
übergegangenen  Prismen , welche  ehemaligen  Epithelien  entsprechen.  Die 
Substanz  enthält  nur  Spuren  von  Wasser  und  kaum  4 pCl.  organische, 
keinen  Leim  gebende  Bestandteile.  Die  Asche  enthält  weil  weniger  koh- 
lensauren Kalk  als  die  der  Knochen  (i — 9 pCt.),  und  bei  81 — 90  pCl.  Kalk- 
phosphat bis  4 pCl.  Fluorcalcium  ( Berzelius ),  sowie  1 — 9 pCt.  Magnesia- 
phosphal. 


Anhang. 

Der  Eiter. 

Der  Eiter  ist  vorzugsw  eise  ein  Product  des  Bindegewebes , scheint  in- 
dess  auch  aus  dem  Epithel  der  Schleimhäute  entstehen  zu  können. 

Es  muss  dahin  gestellt  bleiben . ob  der  Eiter  ausschliessliches  Product 
der  Zellen  sein  kann,  oder  ob  sein  flüssiger  Antheil  nicht  gleichzeitig  immer 
als  ein  Transsudat’aufzufassen  ist;  mit  Sicherheit  kann  man  nur  annehmen, 
dass  die  morpholischen  Elemente  des  Eiters  den  Zellen  entstamnien , weil 
keine  Gründe  vorhanden  sind , ihr  Auftreten  spontaner  Entstehung  ohne 
genetische  Beziehung  zu  den  normal  vorhandenen  Zellen  zuzuschreiben. 

Kutmr,  Phytiolfigipchf  Chemie.  jf}  v 
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Die  mikroskopischen  Untersuchungen  machen  es  vielmehr  im  hohen  Grade 
wahrscheinlich , dass  die  Eiterkörperchen  directe  Abkömmlinge  wuchernder 
normaler  Zellen  sind. 

Der  Eiter  stellt  eine  undurchsichtige  weisse  bis  gelbliche  Flüssigkeit 
dar,  von  sehr  verschiedener , von  der  Menge  seiner  morphotischen  Bestand- 
teile abhängiger  Consistenz.  Nicht  zu  dickflüssiger  Eiter  setzt  nach  längerem 
Stehen  eine  untere  undurchsichtige  Schicht  und  eine  obere  gelbliche  durch- 
sichtige Schicht  von  Eiterserum  ab.  Gerinnungen,  wie  im  Blute,  sind  bisher 
am  Eiter  nicht  beobachtet.  Die  Eiterkörperchen  bilden  fast  immer  den 
grössten  Antheil,  ja  mancher  Eiter  ist  so  zäh,  dass  es  unmöglich  ist,  auch 
nur  einen  Tropfen  klarer  Flüssigkeit  davon  zu  trennen.  Bei  den  Kaninchen 
z.  B.  bilden  sich  oft  nach  operativen  Eingriffen  Eiterungen  unter  der  Haut, 
welche  als  feste,  käsige,  bröcklige  Masse  nicht  selten  das  ganze  Thier  wie 
ein  Panzer  umgeben. 

ln  grösseren  Eileransammlungen,  wie  in  Abscessen , sind  die  Eiterkör- 
perchen gewöhnlich  sphärisch , und  von  zarten  Gerinnungsmembranen  um- 
geben. Die  Zellen  des  frischgebildeten  Eiters  gleichen  dagegen  ganz  den 
farblosen  Blutkörperchen  [Virchow]  und  zeigen  die  lebhaftesten  Conlraclions- 
erscheinungen  (Hecklinghauten) . Grosse  Mengen  feiner,  glänzender  Körnchen, 
viel  reichlicher,  als  man  sie  je  in  farblosen  Blutzöllen  sieht,  sind  in  den 
Eiterzellen  nicht  ungewöhnlich,  ebenso  eine  etwas  grössere  Zahl  von  Kernen. 
Gekerbte  Kerne  scheinen  dagegen  immer  Producte  der  Eiterzersetzung  zu 
sein,  und  entstehen  aus  vorher  sphärischen  auf  Zusatz  von  Wasser  oder 
verdünnten  Säuren.  Die  feinen  Körnchen  der  Eiterzellen  werden  für  Feit 
gehalten. 

Frischer  Eiter  kann  eigentlich  nur  in  mikroskopischen  Mengen  unter- 
shchl  werden,  weil  keine  Eiterung  profus  genug  verläuft,  um  in  kurzer  Zeit 
grössere  Mengen  unveränderten  Secretes  liefern  zu  können.  Hat  erst  einmal 
eine  Ansammlung  des  Eiters  stattgefunden , so  kann  man  sicher  darauf 
rechnen,  dass  Veränderungen  derConcentralion  und  secundäre  Zersetzungen 
einzulreten  Gelegenheit  hatten.  Hierfür  spricht  die  veränderte,  meist  sphä- 
rische Form  der  Eiterzellen , das  Auftreten  der  Membran , der  Verlust  der 
Contraclilität  und  die  Einkerbung  der  Kerne,  sänmitlich  Erscheinungen,  die 
man  durch  Slehenlassen  kleiner  Tropfen  frisch  secernirten  Eiters  in  der 
Wärme , oder  durch  Zusatz  sehr  verdünnter  Essigsäure  erzeugen  kann. 
Ausserdem  reagirt  der  angesammelte  Eiter  sehr  häufig  sauer,  oder  so  stark 
alkalisch  unter  deutlicher  Ammoniakentwicklung,  dass  Fäulniss  anzu- 
nehmen ist. 

Die  Eiterkörperchen  können  vom  Serum  auch  durch  Zusatz  von  Salzen 
nicht  leicht  filtrirl  oder  getrennt  werden.  Nur  zuweilen  gelingt  es  durch 
Papierfdter,  etwas  Eiterserum  zu  entfernen  und  auf  dem  Filler  einen  zäheren 
Hückstand  zu  enthalten.  Nach  Beobachtungen  von  Hoppe  giebt  der  Letztere 
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mit  Wasser  ausgewaschen  und  dann  mit  t Oprocentiger  Kochsalzlösung  be- 
handelt, eine  dickschleimige  Masse,  welche  trübe  filtrirt,  und  durch  Wasser 
geftllt  wird.  Der  Niederschlag  besitzt  die  Eigenschaften  des  Myosins. 

Das  Eiterserum  verhalt  sich  dem  Blutserum  sehr  ähnlich.  Es  wirkt 
fibrinoplastisch , enthält  also  Paraglobulin,  wird  nach  der  Behandlung 
mit  CO,  noch  durch  verdünnte  Essigsäure  gefällt  (Kalialbuminat) , und 
coagulirt  endlich  wie  Blutserum  bei  etwa  75®  C (Serumalbumin).  Nach 
Happe  enthalt  es  auch  Myosin,  das  sich  schon  durch  Wasserzusalz  daraus 
abscheidet. 

Im  Gesammteiter  sind  ausser  den  genannten  Stoffen  gefunden  worden  : 
Protagon,  Cholesterin,  Seifen,  freie  feste  Fettsäuren,  flüchtige  Fett- 
säuren, Glutin,  Chondrin,  Leucin,  Tyrosin,  Xanthin,  Chlor- 
rhodinsHure,  Pyocyanin,  Bilirubin,  Ha  rnstoff  und  Zucker. 

Da  der  Eiter  so  überwiegend  aus  Zellen  besteht , so  ist  das  Vorkommen 
dieser  Stoffe  im  Gesammteiter  immer  von  hohem  Interesse,  falls  sich  nur 
Beziehungen  zu  den  chemischen  Vorgängen  in  den  Zellen  erralhcn  Hessen. 
Das  Myosin  z.  B.,  das  bisher  und  zuerst  als  Bestandtheil  der  contraetilen 
Muskelsuhstanz  erkannt  wurde,  erscheint  im  Eiter  als  wesentlicher  Bestand- 
teil contractiler  Zellsubstanz , des  Protoplasma,  und  wenn  es  selbst  int 
Eilerserum  enthalten  ist,  so  deutet  dies  auf  seinen  Uebergang  dahin  aus  den 
Zellen,  vielleicht  unter  gänzlichem  Zerfall  dieser. 

Man  hat  früher  der  Frage,  ob  der  Eiter  CaseYn  enthalte , grossen  Werth 
beigelcgt,  und  in  der  Regel  einen  Beweis  dafür  in  dem  Verhalten  des  Fil- 
trates gekochten  Eiters  gesehen.  Die  Frage  ist  durch  das  oben  erwähnte 
Verhalten  des  Eiterserums  bereits  beantwortet,  da  das  Kalialbuminat  des- 
selben nichts  Anderes  ist,  als  das  CaseYn.  Das  Kalialbuminalgekochten 
Eiters  ist  indessen  nicht  als  präformirt  anzusehen,  denn  es  entsteht  als  nolh- 
wendiger  Begleiter  des  in  der  Hitze  coagulirten  Albumins , falls  der  ange- 
wendete  Eiter  alkaliseh  oder  nur  neutral  reagirte. 

Neben  den  Eiweisskörpern  könnte  man  im  Eiter  die  nächsten  Ab- 
kömmlinge derselben , wie  Mucin , Chondrin  und  Glutin  erwarten,  wenn 
man  sieh  vorstellt,  dass  die  Zellen  ursprünglich  aus  denen  des  Bindegewebes 
stammend,  fortfahren,  in  ähnlicherWeise  Substanzen  aus  ihrem  Protoplasma 
zu  bilden,  wie  ihre  Voreltern.  Murin  ist  indess  bis  heute  noch  nicht  im 
Eiter  gefunden  worden,  trotz  wiederholt  darauf  gerichteter  Versuche 
(ff.  Fischer).  Btsdecker  fand  aber  die  beiden  anderen  Stoffe  einige  Male  in 
Congeslionsabscessen , das  Chondrin  mit  etwas  Glutin  gemischt,  und  das 
letztere  einmal  allein.  Beide  Stoffe  konnten  nur  erhalten  werden  durch 
Auskochen  des  filtrirten  Eiters  nach  der  Coagulation  der  Eiweissstoffe.  In- 
dess bleibt  es  zweifelhaft,  ob  sie  präformirt  im  Eiterserum  existirten,  odei 
als  Chondrigen  und  Collagen  in  den  Zellen,  die  unvermeidlich  immer  zum 
Theile  mit  durch  das  Papier  filtriren.  Wo  das  Chondrin  auftrat,  mag  an 
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eine  Verwandtschaft  der  Eiterzellen  mit  denen  des  Knorpels , wo  das  Glutin 
erhalten  wurde,  an  directe  Abstammung  von  den  Zellen  des  collagenen 
Bindegewebes  unter  Beibehaltung  einer  wesentlichen  Function  dieser  ge- 
dacht werden. 

In  demselben  Sinne  würde  das  Auftreten  von  Glutin  im  leukämischen 
Blute  ( Scherer ) , welches  ungeheure  Mengen  farbloser  Zellen  enthalt , zu 
deuten  sein. 

Das  Protagon  erhielt  Fischer  durch  Zerreiben  des  Eiters  mit  Sand  bis 
zum  Verschwinden  der  Eiterkörperchen  und  Extraction  mit  Aether.  Sowohl 
rler  Aether,  wie  die  unterhalb  desselben  sich  absetzende  Schicht  enthalten 
Protagon,  das  durch  Lösen  in  w armem  Alkohol  und  Abkühlen  umkrystallisirt 
und  rein  erhallen  wird.  Das  früher  oft  erwähnte  Vorkommen  sog.  phos- 
phorhalliger Fette  Findet  in  der  Entdeckung  des  Protagon  seine  Erklärung, 
ebenso  die  Beobachtung  von  Myelinformen  ( Virchow)  und  das  häufige  Auftreten 
stark  saurer,  phosphorsäurehalliger  Asche  beim  Verbrennen  des  Eiters. 

Die  festen  Fettsäuren,  Palmitin-  und  Stearinsäure,  scheiden  sich  zuweilen 
aus  zersetztem,  saurem  Eiter  krystallinisch  und  sehr  reichlich  aus.  Im 
frischen,  schwach  alkalischen  Eiter  sind  sic  vcrmuthlieh  nur  ab  Seifen  ent- 
halten. Eiterserum  bedeckt  sieh  häufig  nach  Essigsäurezusatz  mit  Oellröpf- 
chen  (Oelsäure). 

Das  Cholesterin  scheidet  sich  meist  beim  blossen  Stehen  des  Eiters  in 
schönen  rhombischen  Tafeln  aus.  Flüchtige  Fettsäuren  scheinen  nur  im 
stark  zersetzten  Eiter  vorzukommen  und  die  Ursache  der  häufig  sauren  Re- 
action  zu  sein , die  der  Eiter  entweder  beim  Slagniren  im  Körper  oder 
ausserhalb  bei  der  sog.  Eitergährung  annimmt.  Aus  sog.  pus  bonum  et 
laudabile  von  schwach  alkalischer  Reaction  konnte  II.  Fischer  durch  Destil- 
lation mit  Weinsteinsäure  bei  nicht  zu  hoher  Temperatur  keine  flüchtigen 
Fettsäuren  abdestiUiren , während  er  nach  demselben  Verfahren  aus  sauer 
gewordenem  oder  stark  alkalischem  Eiter,  jauchiger  Zellhautabscesse  und 
Carbunkel,  wie  Andere,  Ameisensäure,  Baldriansäure  und  Butlersäure  er- 
hielt. 

Chlorrhod  insäure  wurde  eine  von  ttiukcker  aus  dem  Eiter  beiPhos- 
phorneKrose,  Congestionsabscessen  und  auch  aus  dem  Krebssafte  gewonnene 
Substanz,  genannt.  Zur  Darstellung  wird  getrockneter  Eiter,  zuerst  mit 
kochendem  Alkohol  und  Aether  exlrahirt,  der  unlösliche  Rückstand  mit 
Wasser  ausgekocht  und  diese  Lösung  mit  Rleiessig  gefällt.  Nach  dem  Zer- 
legen des  Bleiniederschlages  mit  SH,  nimmt  siedender  absoluter  Alkohol  die 
Ghlorrhodinsäure  auf,  welche  beim  Verdunsten  in  feinen  zu  Kugeln  aggre- 
girten  Nadeln  zurückbleibt.  Im  reinen  Zustande  konnte  sie  bis  jetzt  noch 
nicht  erhalten  werden.  Ihre  wässrige  Lösung  oder  die  in  Alkalien  wird  nur 
durch  Sublimat,  Zinnchlorur,  Quecksilliernitral  und  Gerbsäure  gefällt. 
Selbst  in  grosser  Verdünnung  färbt  sich  die  Lösung  mit  Chlorwasser  rosen- 
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roth,  im  concentrirteren  Zustande  dunkelroth , ein  Verhalten,  das  an  zer- 
setzten Pankreassaft,  das  Extract  von  LymphdrUscn  , sowie  an  manche  an- 
dere in  Zersetzung  tlbergegangone  Extracte  aus  thierischen  Geweben  erin- 
nert. Der  Eiter  w ird  ebenfalls  hiiufig  durch  Chlorwasser  geröthet. 

Im  Eiter  sind  ferner  viele  Glieder  der  Reihe  stickstoffhaltiger  Zer- 
setzungsproducte  aus  der  Metamorphose  der  Eiweisskörper  aufgefunden 
worden,  nämlich  Leucin  {Btldecker) , Tyrosin,  Xanthin  (Hypoxanthin?), 
( Xaunyn ) , bisweilen  auch  Harnstoff"  und  Harnsäure.  Da  vom  Leucin  viel- 
leicht nur  Spuren  in  den  Transsudaten  auftreten , so  dürfte  es  dem  inneren 
Stoffwechsel  im  Eiter  seine  Entstehung  verdanken.  Bilirubin  und 
Gal  len  sauren  sind  nur  im  Eiter  Ikterischer  aufgefunden,  Z u cker  nur  bei 
Diabetikern.  Die  dunklere,  orange  bis  braune  Farbe,  welche  der  Eiter  nicht 
selten  zeigt,  oder  beim  Stehen  an  der  Luft  annimmt,  rührt  gew  öhnlich  nicht 
von  Bilirubin,  sondern  von  noch  unbekannten  Farbstoffen  her. 

Die  häutig  beobachtete  hlaue  Farbe  des  Eiters  entsteht  nach  Lücke’ s 
Versuchen  durch  die  Gegenwart  einer  eigenen  Vibrioart,  welche  auf  eitern- 
den Flächen  und  Verhandslücken  vegelirt.  Hieraus  erklärt  sich  die  Möglich- 
keit der  künstlichen  Erzeugung  blauer  Eiterungen  , die  in  der  That  auf  den 
meisten  eiternden  Wunden  erzeugt  werden,  wenn  man  Spuren  blauen  Eiters 
hinzufügt,  oder  sie  mit  bereits  blauen  Verbandstücken  belegt.  Derblaue 
Farbstoff  löst  sich,  wie  zuerst  Fnrdos  gezeigt  hat,  in  Chloroform,  nach  dessen 
Verdunstung  er  in  schönen  blauen  Kn  stallen  zurücktrilt.  Um  das  Pyo- 
cyanin zu  gewinnen,  werden  die  mit  blauem  Eiter  imprägnirten  Com- 
pressen  2i  Stunden  mit  verdünntem  Alkohol  exlrahirl,  die  meist  grüne 
Flüssigkeit  rasch  abdestillirt,  der  Rückstand  mit  Chloroform  geschüttelt,  die 
blaue  Lösung  mit  Wasser  und  etwas  Schwefelsäure  behandelt , bis  sie  roth 
erscheint.  Dabei  geht  der  rothe  Farbstoff  aus  dem  Chloroform  in  das  Wasser 
über.  Dieses  mit  Barylwasser  erwärmt , bis  die  blaue  Farbe  wieder  er- 
scheint, giebt  dann  an  Chloroform  das  Pyocyanin  ab,  das  nun  durch  Ver- 
dunsten rein  und  in  schönen  Nadeln  oder  von  rechtwinkligen  Kanten  be- 
grenzten Blättchen  krystnllisirt  erhalten  wird. 

Das  Pyocyanin  ist  in  Alkohol , Wasser  und  Chloroform  löslich , aber 
nicht  in  Aelher.  Durch  Säuren  und  Alkalien  werden  die  Lösungen  roth 
oder  blau,  wie  Lackmus.  Chlor,  rauchende  Salpetersäure  und  ozonisirtes 
Terpenthinöl  zerstören  es.  In  verdünnten  Säuren  gelöst,  ist  es  ziemlich  be- 
ständig, während  es  itn  reinen  Zustande  in  Chloroform  bald  grün  und 
schliesslich  gelb  wird.  Nach  Pordos  verwandelt  es  sich  hierbei  in  Pyo- 
xanthose,  einen  nadelförmig  kryslallisircnden  Körper  von  derselben  Lös- 
lichkeit wie  das  Pyocyanin.  Die  Pyoxanthose  wird  durch  Säuren  roth,  durch 
Alkalien  violett. 

Die  fester?  Bestandteile  des  Eiters  betragen  10 — 16  pCt.  und  liefern 
etwa  ö — 6 pCt.  Asche.  Die  Asche  des  Eiterserums  enthält  nach  Misse  etwa 
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72pCt.  NaCI,  also  mehr  als  das  Blutserum.  Auch  die  Menge  des  Kali  scheint 
im  Kiterserum  grösser,  als  in  dem  des  Blutes  zu  sein.  Die  Asche  des  Ge- 
sammteiters  ist  ähnlich  zusammengesetzt,  wie  die  des  Blutes,  wenn  man  . 
vom  Eisen  absieht,  das  nur  in  kleiner  Menge  vorkommt. 


Das  Linsengewebe. 


Die  Kryslalllinse  des  Auges  ist  zusammengesetzt  aus  den  Linsenfasem, 
Derivaten  von  embryonalen  Zellen  des  Hornblattes.  Jede  Faser  enthalt  einen 
oder  mehrere  Kerne , besitzt  eine  äussere,  härtere,  dünnere  Schicht,  und 
einen  homogenen,  glasdurchsichtigen  Inhalt  von  eigentümlicher  Consisfenz 
und  schwach  alkalischer  Reaction.  Die  Gesammtmasse  der  Linse  (ausser  der 
Kapsel,  enthält  etwa  60  pCl.  Wasser,  35  pCt.  lösliche  und  8,5  pCt.  unlös- 
liche Eiweissstoffe , 2 pCl.  Fett  mit  Spuren  von  Cholesterin  und  höchstens 
0,5  pCt.  Asche.  Die  äusseren  Schichten  der  Linse  besitzen  bekanntlich  ge- 
ringeres Liehtbrechungsvermögen , als  die  inneren.  Allem  Anscheine  nach 
beruht  dieses  für  die  Achromasie  des  Auges  so  wichtige  Yerhältniss  auf  Un- 
terschieden der  Concentration  des  Inhaltes  der  Linsenröhren,  denn  auch  das 
specilische  Gewicht  der  Linsenschichten  ist  nicht  gleich,  nach  Chenevix in\ 
Kerne  grösser  (=  1,194)  als  in  den  peripherischen.  Theilen  (=  (,076). 
Durch  sorgfältiges  Zerreiben  mit  Sand , Extraction  mit  Wasser  und  Filtriren 
erhält  man  aus  den  Krystalllinsen  eine  schwach  opalescirende  Flüssigkeit, 
welche  mindestens  drei  Eiweisskörper  enthält.  Die  grösste  Menge  hiervon 
bildet  das  Globulin , welches  durch  Einleiten  von  CO,  ausfällt.  Im  Filtrate 
vom  Globulin  erhält  man  durch  verdünnte  Essigsäure  noch  eine  schwächt! 
Fällung,  herrührend  von  Kalialbuminat , und  m dem  endlichen  sauren 
Filtrate  eine  Fällung  durch  Erwärmen,  die  aus  gew  öhnlichem  Serumalbumin 
besteht. 

Das  Globulin  (Krystallin)  löst  sich  in  sauerstolfhaltigem  Wasser  zu 
einer  schwach  opalisirenden , neutralen  Lösung  auf,  die  durch  CO,  gefällt 
wird , und  alle  ölten  vom  Para-  und  Mctaglobulin  (Fibrinogen)  angegebenen 
Reactionen  giebl.  Es  unterscheidet  sich  von  diesen  Körpern  aber  sehr 
wesentlich  darin,  dass  es  weder  mit  dem  einen  noch  mit  dem  anderen 
Körper  Fibrin  erzeugt ; es  ist  also  gleichsaiti  ein  unwirksames  oder  nicht 
specifisches  Globulin.  Nach  Lehmann  gerinnt  die  neutrale  sauerstoffhaltige 
Glohulinlösung  erst  bei  93“  C in  Flocken,  bei  73®  tritt  nur  Trübung  ein. 
Dabei  wird  die  Flüssigkeit  sauer.  Diese  Eigenschaften  unterscheiden  den 
Körper  von  allen  übrigen  Ei  weissstoffen.  Durch  Essigsäure  und  Alkalien 
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wird  Globulin  nicht  gefällt,  aber  in  Synlonin  oder  Acidalbumin , resp.  in 
Kalialhuminat  verwandelt,  so  dass  beim  ZurUckneutralisiren  gewöhnliches 
Eiweiss  ausfallt , welches  nicht  mehr  in  O-haltigem  Wasser  löslich  ist.  [n 
der  procentischen  Zusammensetzung  weicht  das  Globulin  von  den  andern 
Eiweissstoffen  nicht  ab. 

Nach  dem  Tode  trübt  sich  die  Krystalllinse  des  Auges  bald,  weshalb 
man  öfter  auf  eine  Gerinnung  im  Inhalte  der  Linsenfasem  geschlossen  hat. 
Da  jedoch  die  einzelnen  Linsenfasem  keinen  postmortalen  Veränderungen 
ihrer  Durchsichtigkeit , und  zerquetschte  Linsen  keine  ConsistcnzverHnde- 
rungen  erkennen  lassen,  so  wird  die  Hypothese  unnöthig.  Die  Linsen- 
trübung scheint  vielmehr  abzuhllngen  von  ungleichmüssigen  Veränderungen 
in  der  Concentralion  des  Inhaltes,  die  durch  neue,  nach  dem  Tode  sich  er- 
gebende Diffusionsverhilltnissc  zu  Stande  kommen  können.  Hierbei  scheinen 
Vacuolen  in  den  Linsenfasern  sowohl,  wie  in  der  spärlichen  sie  verkittenden 
Zwischensubstanz  aufzutreten.  Künstlich  kann  riian  nach  F.  Kunde's  Ent- 
deckung, Linsentrübung  (Katarakt)  am  lebenden  Thiere  erzeugen , durch 
Wasserentziehung,  indem  man  z.  B.  Frösche  in  Salz-  und  Zuckerlösungen 
setzt,  oder  ihnen  die  concentrirten  Lösungen,  oder  auch  die  Substanzen  fest 
unter  die  Haut  bringt.  Diese  Katarakte  rühren  immer  von  Vacuolenbil- 
dungen  her,  und  verschwinden  wieder  durch  Wasserzufuhr,  anfänglich 
selbst  durch  Einlegen  der  ausgeschnittenen  Linse  in  Wasser. 

Die  pathologischen  Katarakte  werden  durch  sehr  verschiedene  Ver- 
änderungen bedingt,  viele  durch  Verkreidung  des  Gewebes,  andere  durch 
Ablagerungen  von  Fett  und  Cholesterin.  Die  kataraktösen  Linsen  der 
Diabetiker,  bei  denen  man  wohl  am  ersten  analoge  Gründe,  wie  bei  dem 
künstlichen  Aunrfe’schen  Katarakte,  vermulhen  könnte,  sind  noch  sehr 
wenig  untersucht.  Zucker  Hisst  sich  darin  nicht  nachweisen.  ln  den  Linsen 
alter  Individuen,  welche  bekanntlich  eine  bernsteingelbe  Farbe  besitzen,  ist 
mehr  Fett  und  Cholesterin  enthalten,  als  in  normalen. 
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Die  Organe  des  Thierkörpers,  welche  unter  den  Namen  der  Drüsen 
zusammengefasst  werden,  bieten  in  Bezug  auf  ihren  Bau,  die  chemische 
Zusammensetzung  und  ihre  Function  die  grössten  Verschiedenheiten.  Ein 
Theil  derselben  wurde  bereits  in  der  Verdauungslehre  erörtert,  woselbst 
bereits  auf  die  doppelten  Abzugs« ege  hingewiesen  wurde,  mittelst  derer 
Producte  ihrer  Thöligkeit  entfernt  werden  können.  Von  der  Ueherlcgung 
ausgehend,  dass  die  grosse  Mehrzahl  der  Drüsen  wie  die  Se-  und  Eiere— 
tionsorgane,  wohl  besondere  Ausführungscaniile  besitze,  gleichwohl  aber  in 
ihren  Venen-  und  Lymphgefässen  einen  zweiten  Ausweg  für  die  Secrelions- 
producte  enthalte,  hat  man  auch  solche  Organe,  welche  der  ersteren  Ein- 
richtung entbehren,  mit  zu  den  Drüsen  gerechnet.  Dieselben  werden  als 
sog.  Blutgefitssdrüsen  bezeichnet,  deren  einziges  charakteristisches  Merkmal 
eben  darin  besteht,  dass  nur  die  Blut-  und  Lymphgefässe  selbst  die  Aus- 
mUndungen  darstellen.  Zu  den  Blutgefässdrüsen  zählen  deshalb : die  Milz, 
die  Thymus,  die  Thyreoidea,  die  Nebennieren,  die  Zirbeldrüse. 


Die  MiJz. 

Die  morphotischen  Bestandteile  der  Milz  sind  im  wesentlichen  die  der 
Blutgefässe  des  Bindegewebes  und  die  der  Milzpulpa.  Es  ist  zweifelhaft  ob 
die  glatten  Muskelfasern  der  Milz,  denen  dieses  Organ  bei  den  theisten  Thie- 
ven  seine  Contraetilitat  verdankt,  ausschliesslich  den  Blutgefässen  angehören, 
oder  auch  Bestandteile  der  sog.  Milzbalken  bilden.  Die  Milzpulpc  besteht 
aus  den  Milzbläschen  und  einer  die  Maschen  des  Gewebes  erfüllenden  Masse 
von  rothen , zum  Theil  in  der  Gestalt  von  gewöhnlichen  Blutkörperchen 
abweichenden  Gebilden  und  farblosen  contractilen  Zellen,  ln  Betreff  der 
Anordnung  dieser  verschiedenen  Elemente  scheint  man  sich  jetzt  dahin  zu 
einigen,  dass  die  Milz  aus  einer  bindegewebigen  Kapsel  besieht,  von  welcher 
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aus  ein  Balkenwerk  von  Bindegewebe  mit  zahlreichen  elastischen  Fasern  in 
das  Innere  dringt.  Dieses  nimmt  einen  complicirten  Gefilssappnrat  begleitet 
von  zahlreichen  Nerven  auf,  dessen  arterieller  Theil  mit  den  Milzbläscheu 
besetzt  ist,  und  der  nur  theilweise  direct  durch  Capillaren  zu  den  Venen 
Ubergehl,  wahrend  ein  anderer  Theil  nur  durch  Raume,  die  von  der  Milz- 
pulpe erfüllt  sind , und  welche  nicht  die  Charaktere  der  Blutgefässe  besitzen 
mit  den  Anfängen  der  Venen  communicirt.  Ob  LymphgcfUsse  in  das  Innere 
der  Milz  dringen,  ist  durch  die  bisherigen  Untersuchungen  nicht  entschieden. 
Die  Uebereinslimraung  des  Baues  der  Milzblaschen  mit  dem  kleiner  Lymph- 
drllsen  oder  Follikel  wird  von  Vielen  als  eine  llindcutung  auf  LymphgefBsse 
im  Innern  der  Milz  aufgefasst. 

Die  chemische  Untersuchung  hat  bis  jetzt  nur  den  sog.  Milzsaft  in  An- 
grill' nehmen  können,  d.  i.  den  ganzen  Inhalt  der.Milz,  welcher  sich  ausdrUckeu 
lasst.  Auf  diese  Weise  lasst  sich  wohl  die  Kapsel  und  das  Milzgebalk  isoli- 
ren,  dessen  genaueres  chemisches  Studium  jedoch  kaum  von  Interesse  ist, 
da  es  nur  aus  den  verschiedenen  in  das  Bindegewebe  eingehenden  morpho- 
lischen  Elementen  besteht,  allein  der  ausgepresste  Antheil,  der  die. Milzpulpe 
enthalt,  stellt  ein  Object  dar,  wie  man  es  unreiner  kaum  denken  kann.  Vor 
Allem  ist  die  Sonderung  rückständigen  Blutes  von  den  Pulpaelementen  bis- 
her unmöglich  gewesen , und  nach  der  grossen  Zahl  rother  Blutkörperchen, 
welche  man  unter  diesen  findet , scheint  die  bisher  untersuchte  Masse  mehr 
ein  mit  Milzbestandthcilen  verunreinigter  Cruor,  denn  das  umgekehrte  gewe- 
sen zu  sein.  Alle  Theile  frischer  Milzen  rengiren  alkalisch.  Nach  dem  Tode 
jedoch  wird  die  eigentliche  Pulpe  sehr  deutlich  sauer,  so  dass  auch  der 
zerkleinerte  und  colirte  Milzbrei  diese  Reaction  annimmt.  Da  diese  Erschei- 
nung am  Blute  nie  beobachtet  wird,  so  muss  man  schliessen , dass  sie  in 
postmortalen  Veränderungen  der  Pulpaelemente  begründet  sei. 

Der  (iltrirte,  kalt  bereitete  Wasserauszug  der  Milz  scheidet  trotz  der 
sauren  Reaction  heim  Sieden  nicht  alle  Eiweissstoffe  ah.  Das  entstehende 
Coagulat  ist  von  rostbrauner  Farbe,  da  es  zersetztes  Hilmoglohin  enthalt.  Im 
Filtrate  findet  sich  noch  ein  durch  Essigsäure  filiibarer,  ungefärbter  Eiw  eiss- 
körper, der  nach  Scherer's  Angaben  in  überschüssiger  Essigsäure  kaum  lös- 
lich ist,  und  beim  Veraschen  viel  Phosphorsilure  und  Eisenoxyd  hinterlässt. 
Beim  Trocknen  verklebt  dieser  eisenhaltige  AlbuminstolT  (?)  zu  einer  leim- 
artigen Masse,  welche  an  Aether  etwas  Cholesterin  und  nicht  näher  unter- 
suchte Fette  abgieht. 

Das  von  allen  EiweissslofTen  befreite Milzextract  enthält:  Milchsäure, 
Bernstein  säure,  inosit,  Ameisensäure,  Essigsil u re,  Butler- 
säure, Harnsäure,  Xanthin,  Hypoxanthin,  Leucin. 

Milchsäure  und  Bernsteinsäure  wurden  zuerst  im  Milzsafte  von  Oorup- 
Besanez  gefunden , Inosit  von  Cloitta.  Die  Menge  des  letzteren  ist  so  bedeu- 
tend, dass  eine  einzige  Milz  zur  Darstellung  von  Drusen  makrokrystallini- 
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schon  Inosits  genügt.  Seit  Hnppe-Seyler  gezeigt  hat,  dass  das  Hämoglobin 
beim  Zersetzen  in  der  Siedehitze  die  drei  von  Scherer  aus  dem  Milzsafte 
gewonnenen  flüchtigen  Kettsauren  liefert,  wird  die  PrSexisten«  derselben  in 
dem  harooglobinreichen  Milzextraote  unwahrscheinlich.  Die  stickstoffhalti- 
gen Stoffe,  Harnsaure,  Xanthin  und  Hypoxanthin  sind  sammtlich  von  Scherer 
in  der  Milz  entdeckt.  Man  findet  sie  in  allen  gesunden  Milzen , auch  hei 
Pflanzenfressern,  welche  mit  dem  Harn  keine  Harnsäure  ausscheiden. 

Leucin  ist  ein  nie  fehlender  Bestandteil  der  Milz,  allein  es  findet  sich 
stets  nur,  besonders  im  Vergleiche  zum  Pankreas  und  den  Speicheldrüsen,  in 
sehr  geringer  Menge.  Tyrosin  wird  in  normalen  frischen  Milzen  w elche  durch 
sofortiges  Einlegen  des  zerkleinerten  Organs  in  Alkohol  vor  postmortalen  Ver- 
änderungen geschützt  wurden,  nicht  gefunden.  (Radaiejewski.) 

In  f 00  Th.  menschlicher  Milz  fand  Oidtmann  etwa  775  Th.  Wasser, 
215  Th.  organische  Stoffe  und  10  Th.  Asche.  Die  Asche  enthalt  etwa  iOpCl. 
Natron,  9 — 17  pCt.  Kali,  gegen  30  pCt.  Phosphorsäure  und  bis  16  pCt.  Eisen- 
oxyd. Dabei  ist  der  Chlorgehalt  sehr  gering:  am  0,5 — I pCt. 

Trotz  der  starken  Verunreinigung  des  Milzsaftes  mit  Blut  geht  doch  aus 
den  angeführten  Ergebnissen  der  chemischen  l'ntersuchung  hervor,  dass  die 
Milzpulpa  eine  vom  Blute  sehr  wesentlich  abweichende  Zusammensetzung 
besitzt.  Hervorzuheben  ist  in  dieser  Beziehung  derKeichthum  an  organischen 
Stoffen  nach  Abzug  des  Eiweisses  und  der  geringe  Kali-  und  Chlorgehalt  der 
Asche  bei  ihrem  grossen  Gehalte  an  Phosphorsäure  und  Natron.  Indessen 
giebt  Gray  an,  aus  der  Milzasrhe  überwiegend  Kali  erhallen  zu  halten.  Ent- 
hält die  Milzpulpa  vorzugsweise  die  morphotischen  Elemente  des  Blutes,  so 
ist  der  Reichlhum  an  Phosphorsäure  und  Eisen  und  die  geringe  Chlormenge 
verständlich,  nicht  alter  der  bedeutende  Natrongehall.  Mit  der  Annahme, 
dass  die  Pulpe  stark  mit  Blutserum  durchtränkt  sei,  würde  dagegen  nur 
das  Verhältniss  des  Natrons  stimmen.  Die  Milz  theill  mit  der  Leber  die 
Eigenschaft  heterogene  Stoffe  zurückzuhalten.  Man  findet  in  der  Milzasche 
sehr  häutig  etwas  Kupfer  und  Blei.  DasMangan  fehlt  natürlich  als  constanler 
Begleiter  des  Eisens  nie.  Nach  dem  Genüsse  von  Arsen,  Antimon  etc.,  wer- 
den auch  diese  Elemente  in  der  Milz  länger  tixirt. 

Aus  dem  Angeführten  geht  mit  Nothw  endigkeit  hervor,  dass  die  Milz  die 
Stätte  sehr  lebhafter  chemischer  Processe  ist.  Besonders  deutet  die  grosse 
Menge  der  organischen,  theils  stickstofffreien , theils  stickstoffhaltigen  Stoffe 
neben  den  Eiweissstoffen  auf  eine  Zersetzung  des  Letzteren.  Hiermit  stimmt 
auch  die  mikroskopisch  erkennbare  Beschaffenheit  der  Milzpulpe  und  des 
Milzvenenblutes  überein,  da  beide  überaus  reich  an  farblosen  Zellen  und 
an  sehr  merkwürdig  abweichenden  rolhen  Körperchen  sind.  Während  nach 
Hirt's  Zählungen  im  Milzarterienblute  auf  eine  farblose  Zelle  2179  rothe  Kör- 
perchen kommen,  enthält  das  der  Milzvene  im  gleichen  Verhältnisse  nur  70 
der  Letzteren.  Yierordt  fand  in  dem  aus  der  Milz  gedrückten  Blute  eines 
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Hingerichteten  auf  ) farbloses  Körperchen  sogar  nur  etwa  5 gefärbte.  Die 
reihen  Körperchen  zeigen  häutig  keine  centrale  Depression,  andere  sind 
zackig  und  geschrumpft , einzelne  ausserordentlich  schwach  gerölhet  selbst 
anscheinend  farblos,  trotz  der  mit  den  normalen  Blutkörperchen  überein- 
stimmenden Gestalt.  Endlich  findet  man  auch  einzelne  sehr  dunkle  Blut- 
körperchen, und  freie  rothhraune  bis  schwarze  Pigmentkömehen.  Die  Lymph- 
geßtsse  der  Milz  enthalten  nach  Einigen  viele  rolhe  Blutkörperchen ; Andere 
bestreiten  diese  Auszeichnung  der  Milzlymphe  vor  sonstiger  Körperlymphe. 

Vergleichende  Untersuchungen  des  arteriellen , des  venösen  und  des 
Milzvenenblutes  haben  folgende  Unterschiede  ergeben. 

Das  Serum  des  Milzvenenblules  weicht  von  dem  der  Aorta,  der  Art. 
lienalis  und  der  Vena  jugularis  wenig  oder  gar  nicht  ab,  dagegen  zeigt  das 
Gesammtblul  dcrMilzvene  einen  höheren  Fibrin-  und  grösseren  Wassergehalt. 
(Gray,  Funke,  BMard.) 


Pferdeblut  aus : 

Wasser. 

Fibrin. 

In  siedendem 
Wasser  unlösliche 
Stoffe. 

Fette  u.  Extracte. 

Aorta 

Milzarterie  . 

71,9—88,0 

j 0,17—0,49 

19,9 

1>0 

Vena  jugularis. 

79,8 

0.22  — 0,62 

19,8 

1,1 

Milzvene  . . . 

83,0—88,0 

0,28—1,15 

15,1 

1,0 

Nach  den  Bestimmungen  von  Estor  und  Saintpierre  enthält  das  Blut  der: 

Milzarterie  in  Vol.  pCt.  13,20 — 15,00  Sauerstoff. 

Milzvene  ,,  ,,  ,,  11,90  ,,  ,,  (nüchtern). 

>,  ,,  ,,  ,,  4,74 — 6,66  ,,  ,,  (während  der  Verdauung). 

Zu  den  Versuchen  dienten  Hunde.  Der  O wurde  nach  der  Methode  von 
CI.  Bernard  durch  Austreiben  mit  UO  bestimmt. 

Die  Frage  nach  der  Function  der  Milz  gilt  allgemein  für  unbeantwortet, 
weil  man  schon  seil  Plimus'  weiss,  dass  dieses  Organ  ohne  augenscheinlichen 
Schaden  exstirpirt  werden  kann.  Indessen  wird  man  angesichts  der  genann- 
ten Blutveränderungen  sich  durch  jene  Versuche  nicht  beirren  lassen  dürfen 
an  der  Fortsetzung  der  Untersuchungen,  die  vielmehr  jetzt  darauf  Rücksicht 
zu  nehmen  haben,  wie  ein  Thier  ohne  Milz  fortlebt.  Einigen  Versuchen  von 
Friedleben  zufolge  sollen  Thiere,  denen  vorher  die  Thymus  exstirpirt 
wurde,  die  Entmilzung  nicht  ertragen ; man  hat  daraus  auf  eine  vicarirende 
Thütigkeit  jener  Drüse  an  Stell«  der  Milz  schliessen  wollen. 

Unzweifelhaft  steht  die  Milzfunction  mit  dem  Verdauungsprocesse  im  Zu- 
sammenhänge, und  zwar  vielleicht  auf  doppelte  Weise,  nämlich  in  mechanischer 
Beziehung  sowohl  w ie  in  chemischer.  Man  überzeugt  sich  leicht,  mit  welcher 
ausserordentlichen  Geschwindigkeit  und  in  wie  hohem  Grade  die  Milz  an- 
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schwillt  nach  Unterbindung  ihrer  Vene  oder  der  Pfortader,  in  welche  sie  mün- 
det. Das  Milzvolumen  ist  also  im  hohen  Grade  abhängig  von  den  Veränderun- 
gen des  Blutkreislaufes.  Da  nun  die  Venen  aller  Verdauungsorgane  sich  wäh- 
rend derSecretion  der  VerdauungsdrUsen  erweitern,  so  nimmt  die  Spannung 
und  Geschwindigkeit  des  Blutstromes  in  der  Milzarterie,  welche  ebenfalls  aus 
der  Art.  eooliaca  stammt,  ab,  die  Milz  wird  also  ein  kleineres  Volumen  anneh- 
inen.  Nach  der  Verdauungszeit,  während  der  Ruhe  der  Drüsen,  wenn  die  Wi- 
derstände des  Blutstroms  in  den  Verdauungsorganen  zugenommen  haben,  wie 
man  dies  deutlich  an  der  Verminderung  des  Venenvolumens  des  Magens, 
der  Därme  und  des  Pankreas  sieht,  nimmt  die  Spannung  in  der  Milzarterie 
zu.  Hiermit  scheinen  die  Volumenbestimmungen  der  Milz  durch  Percussion 
an  Menschen  Ubereinzustimmen , da  man  die  Milz  einige  Stunden  nach  der 
Verdauung  vergrössert  findet.  Indessen  steigt  gleichzeitig  auch  das  Gewicht 
der  Milz,  abgesehen  von  ihrem  Blutgehalte.  Gray  fand  das  Gew  icht  der  aus- 
geschnittenen und  abgebluteten  Milz  10 — 15  Stunden,  Schonfeld  5 Stunden 
nach  der  Fütterung  am  höchsten.  Darf  man  hieraus  auf  die  Zeiten  der  gröss- 
ten chemischen  Thätigkeit  in  dem  Organe  schliessen,  so  würde  diese  also  in 
die  Zeit  nach  der  Seeretion  der  Verdauungssäfte  und  während  oder  nach 
vollzogener  Resorption  der  verdauten  Stoffe  fallen.  Umgekehrt  schliessen 
Eitor  und  Samtpierre , indem  sie  die  Erfahrung,  dass  die  meisten  Drüsen 
(Verdauungsdrüsen  und  die  Nieren)  zur  Zeit  der  Seeretion  (Thätigkeit)  hell- 
rothes  und  sauerstoffreiches  Venenblut  liefern,  dass  die  Milz  vor  der- Ver- 
dauung, bei  leerem  Magen,  thätig  sei,  weil  dann  das  Milzvenenblut  am  reich- 
sten an  Sauerstoff  ist.  Hierbei  ist  jedoch  der  wichtige  Umstand  nicht  berück- 
sichtigt, dass  die  Milz  sich  vor  den  übrigen  Drüsen  auszeichnet  durch  den 
Mangel  eines  anderen  Secreles,  als  gerade  des  eigenen  Venenblules.  Die  Milz 
kann  sich  sehr  wohl  zu  den  Zeiten  ihrer  Thätigkeit  so  verhalten  wie  ein 
Muskel,  der  umgekehrt  im  contrahirlen  Zustande  O-armes  Venenblut  liefert. 
In  Betreff  der  Milzereclion  ist  übrigens  der  Eingriff  des  Nervensystems  zu 
berücksichtigen,  da  man  weiss,  dass  Reizung  der  Milznerven  Contraction 
(Abschwellung)  des  Organs  zur  Folge  hat. 

Schiff  sucht  die  Endung  des  Pankreas  mit  eiw  eissverdauendein  Fermente 
mit  der  Milzfunction  in  Zusammenhang  zu  bringen.  Nach  ihm  fällt  die 
nächste  Zeit  der  Abschwellung  der  erigirlen  Milz  von  der  5.  bis  zur  10. 
Stunde  nach  der  Fütterung,  mit  derZeit  der  Pankreasladung  zusammen,  und 
Milzexstirpation  oder  einmaliges  llcrvorziehen  des  Organs  aus  der  Bauch- 
höhle sollen  die  Aufnahme  von  Ferment  im  Pankreas  hindern.  Demnach 
würde  die  Milz  aus  den  ihr  zugehenden  Peptonen  und  sonstigen  Verdauungs- 
prnducten  erst  Peptogene  für  das  Pankreas  bereiten. 

Der  Reicblhum  der  Milz  und  ihres  Venenblules  an  farblosen  Zellen  ist 
vielfach  im  Sinne  der  Bereitung  dieser  Elemente  durch  die  Milz  gedeutet 
worden.  Gleichzeitig  hat  man  aus  den  veränderten  Formen  der  rothen  Kör- 


• -Oigitized  by  Google 


Chemie  der  Drusen.  — Die  Milz. 


411 


perchen  auf  (len  Untergang  dieser  in  der  Milz  geschlossen.  Beide  Ansichten 
schliessen  sich  nicht  aus,  ja  sie  lassen  bei  der  allgemein  verbreiteten  Vor- 
stellung, dass  die  rollten  Körperchen  aus  den  farblosen  entstehen  , noch  die 
dritte  Annahme  zu,  dass  auch  rolhe  Körperchen  in  der  Milz  gebildet  werden. 
Indessen  liegen  nur  für  die  beiden  erstoren  Ansichten  Gründe  in  der  Be- 
schaffenheit der  Milz  und  ihres  Inhaltes  vor.  Fasst  man  die  Milzblüschen  auf 
als  kleine  Lyntphfollikel,  deren  eine  Function  sicher  in  der  Brut  farbloser  Zellen 
besteht,  so  ergiebt  sich  auch  eine  Beziehung  zwischen  dieser  Thiltigkeit  und 
der  Verdauung.  Denn  die  Angaben  von  Gray,  Ecker  u.  A.  stimmen  im  Gan- 
zen darin  überein,  dass  die  Milzblüschen  grösser  sind  und  weniger  leicht 
nach  dem  Ausbluten  der  Milz  zusammenfallen,  nach  der  Verdauung,  und 
nach  dem  Genüsse  nahrhafter  Kost,  als  bei  nüchternen  oder  schlecht  ge- 
nährten Thieren. 

Die  Entstehung  der  farblosen  Blutkörperchen  wird  durch  kein  Factum 
so  glanzend  illustrirt,  w ie  durch  die  von  Yirchow  entdeckte  Leukämie.  In 
dieser  Krankheit  steigt  bekanntlich  die  Menge  der  farblosen  Zellen  des  Blutes 
oft  so  sehr,  dass  das  Blut  eine  weissliche  Färbung  annimmt,  und  es  verdient 
die  höchste  Beachtung,  dass  der  Zustand  entweder  mit  einer  enormen  Milz- 
schwellung oder,  im  Falle  nicht  lienaler  Leukämie , mit  einer  oft  colossalcn 
Vergrösserung  der  Lymphdrüsen  zusammenfüllt. 

Bei  Leukämischen  fand  Scherer  im  Blute  sowohl,  wie  im  Milzsafte  und 
im  Harne  ungew  öhnlich  grosse  Mengen  von  Hypoxanthin.  II.  Hemke  beobach- 
tete in  der  Leukämie  eine  relative  und  absolute  Vennehrung  der  Hamsüure 
im  Harne.  Man  darf  deshalb  vielleicht  die  Entstehung  der  Harnsäure  und 
des  nur  durch  den  geringeren  Saucrstoffgehalt  von  dieser  verschiedenen 
Hypoxanthins  zum  Theil  mit  dem  Neubildungsprocesse  der  farblosen  Zellen 
oder  mit  den  chemischen  Processen  in  ihnen  zusammenhängend  vermuthen. 
Des  Auftretens  von  Glutin  im  leukämischen  Blute  und  im  Milzsafle  wurde 
schon  oben  (s.  Eiter)  gedacht. 

Nach  II.  ttanke's  Beobachtungen  Uber  die  stündlichen  Schwankungen 
der  Harnsäureausscheidung  durch  den  Harn,  zeigt  diese  auch  unter  norma- 
len Verhältnissen  eine  Beziehung  zu  den  Verdau ungsperioden  und  indirect 
deshalb  zu  den  verschiedenen  Zuständen  der  Milz.  Wenn  auch  die  ausge- 
schiedene Harnsäuremenge  der  Beschaffenheit  der  Nahrung  entspricht,  so 
macht  sich  doch  immer  die  Verdauungszeit  in  der  stündlichen  Ausscheidung 
durch  Vermehrung  nach  der  Nahrungsaufnahme  geltend.  Unter  dem  Ein- 
flüsse grosser  Dosen  des  Milzabschwellung  bewirkenden  Chinins  soll  auch 
beim  Gesunden  die  Harnsäureproduclion  sich  vermindern.  Dies  zusam- 
mengehalten mit  dem  allgemeinen  Vorkommen  der  Harnsäure  in  der  Milz, 
der  Vermehrung  der  Ilarnsäureausscheidung  bei  Intermittens  und  bei  Fieber 
mit  Milzansehwellung  lässt  die  Milz  als  ein  für  die  Hamsäurehildung  w ich— 
tiges  Organ  erscheinen. 


Digitized  by  Google 


412 


Chemie  der  Brusen.  — Des  Amyloid. 


Da*  Amyloid. 

Die  Milt  ist  öfter  der  Silz  eigentümlicher  pathologischer  Ablagerungen, 
welche  man  als  Amyloide  bezeichnet.  Dieselben  kommen  in  zahlreichen 
anderen  Organen  ebenfalls  vor,  so  in  den  Gefässwändcn , im  Parenchym  der 
Leber,  der  Nieren,  in  den  Lungen  etc. , wo  sie  meist  leicht  kenntlich  sind, 
durch  die  wachsartig  veränderte  Consistenz  der  Gewebe.  Anfangs  scheinen 
zunächst  die  Wände  der  Gefässe  von  der  Umwandlung  betroffen  zu  werden, 
spater  erfüllt  sich  jedoch  auch  dos  Parenchym  der  Organe  mit  der  neuen 
Substanz,  und  bei  der  .Milz  kann  so  eine  fast  vollständige  Umwandlung  aller 
festen  Bestandteile  zu  Amyloid  entstehen,  der  Art,  dass  einzelne  Stellen  sich 
in  fast  farblose,  harte,  glanzende  Massen  verwandeln. 

Das  Amyloid  verdankt  seinen  Namen  den  Farben,  welche  es  annimmt 
bei  der  Behandlung  mit  lod  und  mit  lod  und  Schwefelsäure.  Lösungen  von 
lod  in  lodkalium  oder  in  Alkohol  färben  die  amylol'd  degenerirten Gewebe  auf 
zweierlei  Weise,  nämlich  entweder  rotbraun,  und  dies  ist  der  häufigere 
Fall,  oder  schmutzig  braunviolelt.  Die  Substanz  der  ersteren  Reaction  färbt 
sieh  nach  vorheriger  Behandlung  mit  concenlrirter  Schwefelsäure  mit  lod 
häufig  erst  grün  und  endlich  schmutzig  violett , die  Letztere  dagegen  unter 
diesen  Umstanden  in  der  Hegel  rein  blau.  Da  das  Glycogen,  das  Inulin,  das 
Amvlum  und  die  Cellulose  der  Pflanzenmembranen  ähnliche  Reactionen  mit 
lod  oder  mit  lod  und  Schwefelsäure  geben , so  hat  man  die  Substanz  der 
pathologisch  veränderten  menschlichen  Organe  als  Amyloid  bezeichnet,  in 
der  Voraussetzung,  dass  sie  jenen  Kohlehydraten  verwandte  Stoffe  enthielten. 

Darstellung  des  Amyloids.  Die  amylol'd  entarteten  Gewebe  wer- 
den in  feine  Scheiben  geschnitten,  mit  Wasser  und  verdünntem  Alkohol 
tangere  Zeit  extrahirl,  und , falls  sie  noch  nicht  farblos  sind , so  lange  mit 
saizsänrehaltigem  Alkohol  ausgekocht,  bis  die  Farbe  fast  verschwunden  ist. 
Hierauf  werden  die  Stückchen  zur  Entfernung  aller  festen  Eiweissslolfe  so 
lange  einer  Verdauung  mit  künstlichem  Magensafte  unterworfen , bis  dieser 
bei  40°  C.  und  auch  nach  längerer  Zeit  keine  Peptone  mehr  aufnimmt.  Falls 
die  unlöslich  zurückbleibcnde  Substanz  noch  nicht  rein  weiss  ist,  wird  sie 
abermals  rnit  saurem  Alkohol  ausgekocht.  Das  jetzt  zurückbleibende  Amy- 
loid ist  farblos,  zerbröckelt  leicht  und  lässt  bisweilen,  z.  B.  bei  der  Leber, 
noch  Pseudoformen  der  ursprünglichen  morphotischen  Elemente  erkennen. 
Seine  einzige  Verunreinigung  besteht  in  der  Beimengung  von  etwas  elasti- 
schem Gewebe,  das  namentlich  aus  den  Blutgefässen  stammt,  und  von  etwas 
Fett.  Das  Letztere  wird  mit  heissem  Alkohol,  endlich  mit  Ae t her  leicht  besei- 
tigt, Ersteres  nahezu  durch  Abschlemmen  der  gepulverten  Substanz  in 
Wasser,  Alkohol,  und  schliesslich  in  Aether. 
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Das  so  gereinigte  Amyloid  zeigt  dieselben  Reactionen,  wie  die  Gewebe 
aus  welchen  es  dargestellt  wurde,  nur  sind  die  durch  das  lod  entstehenden 
Farben  viel  reiner  und  deutlicher.  Indessen  finden  sich  noch  ähnliche  Unter- 
schiede in  der  Reaclion,  wie  vorher;  Gewebe,  welche  sich  mit  lod  ohne 
Schwefelsäurezusatz  nur  rolhbrauu  färben , geben  ein  gereinigtes  Amyloid 
derselben  Reaclion,  während  solche,  welche  durch  lod  allein  eine  mehr 
violette  Farbe  annehmen,  ein  Amyloid  liefern , das  damit  oft  sofort  rein  blau 
w ird.  Mil  lod  und  Schwefelsäure  wird  das  Erstere  immer  nur  violett , nie 
blau,  das  andere  dagegen  nimmt  durch  die  Schwefelsäure  ein  brillanteres  Blau 
an,  weil  die  Substanz  in  der  Säure  firnissartig  und  durchsichtiger  wird. 
Dass  keine  der  lodreaclionen  von  beigemengtem  Cholesterin  herrtlhren  kann, 
wie  früher  oft  angenommen  wurde,  erhellt  erstens  aus  dem  Verhalten  des 
Cholesterins  zu  reinem  lod,  von  dem  dasselbe  nicht  gefärbt  w ird,  und  zwei- 
tens aus  der  Abwesenheit  jeder  Spur  dieses  Körpers  in  gereinigtem  Amyloid. 
Durch  andere  Reactionen,  als  die  Färbungen  mit  lod,  sind  die  verschiedenen 
Amyloidsorten  des  verschiedensten  Herkommens  nicht  unterschieden. 

Nachdem  C.  Schmidt  gezeigt  hatte , dass  durch  keinerlei  Verfahren  aus 
dem  Amyloid  Zucker  dargestellt  werden  könne,  hat  man  den  Gedanken,  das 
Amyloid  den  Kohlehydraten  anzureihen,  fallen  lassen  müssen,  um  so  mehr, 
als  durch  Analysen  von  Friedreich  und  k'ekuU  die  mit  dem  Eiweiss  überein- 
stimmende procentische  Zusammensetzung  dieses  Körpers  wahrscheinlich 
gemacht  wurde.  Indessen  war  das  von  den  Letzteren  untersuchte  Präparat 
zweifellos  nicht  rein,  namentlich,  selbst  vom  elastischen  Gewebe  abgesehen, 
nicht  frei  von  beigemischten  festen  Eiweisskörpern , die  eben  nur  mit  Hülfe 
der  vorhin  genannten  künstlichen  Verdauung  vollständig  beseitigt  werden 
können.  So  gereinigt  stimmt  jedoch  immer  noch  die  Zusammensetzung  mit 
dem  Eiweiss  überein.  Hudne/f  und  der  Verfasser  fanden  darin  nach  Abzug 
von  0,79  pCt.  aus  Kalk  und  Magnesiaphosphat  bestehender  Asche , 15,33 
pCt.  Stickstoff  und  1,3  pCt.  Schwefel. 

Das  gereinigte  Amylovd  löst  sich  in  mässig  verdünntem  Ammoniak, 
woraus  es  sich  beim  Abdampfen  in  zähen,  gallertigen  Häuten  und  Flocken, 
die  mit  lod  nur  schwache  Reactionen  geben,  wieder  ausscheidet.  Nach  dem 
Verdunsten  des  überschüssigen  Ammoniaks  ist  die  Lösung  neutral  und  wird 
durch  verdünnte  Säuren  gefällt.  Durch  Kochen  mit  Kali  bildet  sie  kein 
Schwefclkalium.  Sie  enthält  also  den  Schwefel  nur  im  oxydirten  Zustande. 
Obwohl  das  Amyloid  an  sieh,  und  in  Alkali  oder  in  concentrirter  Salzsäure 
gelöst,  alle  Reactionen  der  Eiweissstoffe  giebl,  so  zeigt  es  doch  einige  von 
den  Letzteren  sehr  wesentliche  Verschiedenheiten.  In  erster  Linie  zählt  hier 
die  völlige  Unlöslichkeit  in  Pepsinhaltigen  Säuren,  ferner  das  Verhalten  sei- 
ner Lösung  in  Ammoniak.  Dieselbe  coagulirl  bei  neutraler  Reaclion  auch  in 
der  Siedehitze  nicht,  giebt  mit  Kupfervitriol  einen  nur  theilweise  in  verdünn- 
ten Sauren  löslichen  Niederschlag,  und  mit  Essigsäure  einen  im  Ueberschusse 
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unlöslichen  Niederschlag.  Diese  Reaclionen  zeigen,  dass  die  ammoniakali- 
schen  Lösungen  den  in  verdünnten  Sauren  und  in  Essigsäure  noch  unlös- 
lichen Körper  enthalten,  also  eine  Substanz . die  dem  ursprünglichen  Amy- 
loid gleicht.  Anders  verhalt  sich  die  Lösung  in  atzenden  Alkalien,  und  in 
concentrirter  Salzsöure,  da  diese  gewöhnliches  Kalialbuminat  oder  im  letzte- 
ren Falle  Syntonin  enthalt.  Aus  solchen  Lösungen  ist  deshalb  wohl  verdau- 
liches Eiweiss  zu  gewinnen,  aber  kein  Körper,  der  die  lodreaclionen  des 
Amyloids  giebt.  Neben  dem  Kalialbuminat  tritt  aber  immer  ein  zweiter  in 
Essigsäure  unlöslicher  Körper  auf,  der  noch  nicht  eingehend  untersucht 
wurde.  Offenbar  geschieht  die  Bildung  des  Kaliaihuminals  nur  durch  eine 
Spaltung  aus  dem  Amyloid,  dessen  Zusammensetzung  also  wesentlich  eom- 
plicirter  sein  muss,  als  die  des  Eiweisses. 

Amyloid  in  concentrirter  Schwefelsäure  gelöst  und  dann  tropfenweise  in 
siedendes  Wasser  gebracht,  liefert  keinen  Zucker. 

Die  grosse  Resistenz  des  Amy  loids  gegen  die  meisten  Lösungsmittel 
macht  es  begreiflich,  weshalb  es  einmal  in  den  Organen  abgelagert  nicht 
wieder  schwindet,  weshalb  es  der  Fäulniss  ganz  widersteht,  und  auch  bei 
solchen  Processen  im  Organismus  (Eiterungen,  Brand)  sich  erhalt,  welche 
alle  anderen  Gewebsbcstandlheile  vernichten. 

ln  wie  weit  die  durch  lod  violett  sich  färbenden  Coneretionen  der  Zir- 
beldrüse, der  Prostata  und  die  sog.  amylold-degenerirten  Epilhelzellen  der 
Harnblase  mit  dem  hier  geschilderten  Amyloid  übereinstimmen,  ist  un- 
bekannt. 


Die  Thymus. 

Die  Thymus  ist  ein  aus  geschlossenen  Bläschen  zusammengesetztes 
Organ,  das  sich  mit  dem  Wachsthutn  des  Individuums  zurückbildel.  Man 
kennt  weder  ein  Secret  dieser  Drüse,  noch  weiss  man  etwas  ül>er  die  Um- 
wandlung, welche  das  Blut  darin  erleidet.  Ihre  chemischen  Bestandtheile 
sind : Eiweiss,  Collagen,  Einstin,  spärliches  Fett  (in  einzelnen  Zellen  der 
Bläschen;,  Leucin,  Xanthin,  Hypoxanthin,  fluchtige  Fettsäuren  (?},  Bern- 
stcinsäure,  Milchsäure,  Zucker  (?)  und  unorganische  Salze.  Die  Asche, 
welche  beinahe  vollständig  in  Wasser  löslich  ist,  enthält  vorzugsweise  Kali. 
Während  sich  die  meisten  Aschenbcslandlheile  (Kali,  Kalk,  Magnesia,  Phos- 
phorsäure, Chlor,  Schwefelsäure  bei  dem  allmählichen  Schwinden  der  Drüse 
ziemlich  constant  erhalten , steigt  der  Nalrongehall  nach  Friedtcben  von 
16,6  pCt.  (der  Thymusasche  eines  Kalbes  von  3 Monaten)  bis  auf  23,7 
(Rind  von  12  Monaten;. 
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Die  Thyreoidea. 

ln  der  Schilddrüse  sind  gefunden:  Leucin,  Xanthin  oder  Hypoxanthin, 
flüchtige  Fettsäuren,  Bernsteinsäure.  Der  flüssige  Inhalt  der  Bläschen  dieser 
Drüse  enthält  int  frischen  Zustande  nie  Zellen.  Die  Zellen  des  Epithels  ihrer 
Wandungen  können  aller  in  den  Binnenraum  hineinfallen , wenn  sie  sich 
nach  dem  Tode  loslösen.  Die  in  den  Bläschen  enthaltene  Flüssigkeit  coagulirl 
durch  Alkohol  und  soll  Mucin  enthalten. 

Nach  sog.  colloider  Entartung  und  hei  den  häufigen  Erkrankungen  der 
Thyreoidea  finden  sich  in  den  Drüsenhl.lschen  oft  oktaedrische  Kryslalle,  die 
zuweilen  aus  Kochsalz,  zuweilen  aus  oxalsaurem  Kalk  (H\  Krause)  be- 
stehen. Das  sog.  Colloid,  eine  durchsichtige  feste  Substanz  im  llohlraume 
der  SchilddrüsenblMschen  ist  in  Essigsäure  unlöslich,  und  nach  Eichxvald 
wahrscheinlich  Mucin.  Da  indess  neben  dem  Mucin  darin  auch  Eiweiss  vor- 
kommt, so  wird  von  Andern  der  ColloidstofT  für  Eiweiss  gehalten,  das  wegen 
der  Gegenwart  bedeutender  Mengen  von  Chlornatrium  in  Essigsäure  unlös- 
lich geworden.  Ho ppe-Seyler  fand  in  den  kleineren  Räumen  der  Struma 
cyslica  fast  gar  kein  Eiweiss,  sondern  vorzugsweise  Mucin,  in  den  grösseren 
dagegen  sehr  .viel  Eiweiss,  und  zwar  in  einer  Lösung  von  7 — 8 pCt.  Die- 
selbe enthielt  sehr  wenig  Salze  und  Extractivstoffe,  gab  aber  ein  Sediment 
von  Cholesterin.  In  dieser  Flüssigkeit  schrumpften  Blutkörperchen.  Braun 
gefärbte  Strumacysten  führen  zugleich  ein  Sediment  von  geschrumpften, 
nicht  mehr  quellungsfähigen  Blutkörperchen,  die  aber  kein  Hämoglobin, 
sondern  Hämatin  enthalten.  Ebenso  rührt  die  Färbung  der  Flüssigkeit  selbst 
von  einem  aufgelösten  Anlheile  des  Letzteren  her,  zugleich  jedoch  auch  von 
Bilirubin,  das  Hoppe-Seyler  darin  an  der  Gme/m’schen  Reaction  erkannte. 

Die  Nebennieren 

geben  mit  Wasser,  Alkohol  und  Aether  Extractc.  welche  sich  an  der  Luft 
allmählich  gelb,  schliesslich  roth  färben.  Nach  Arnold  ist  die  färbende  Sub- 
stanz durch  Bleiacelal  fällbar,  in  Form  eines  fleischfarbenen  Niederschlages, 
der  an  der  Luft  grün  wird.  Mil  Oxalsäure  zersetzt  w ird  der  Farbstoff  aus 
der  Bleiverbindung  frei  und  für  Alkohol  löslich , aus  dem  er  nach  dem  Ver- 
dunsten vielleicht  krystallinisch  zurückbleibt.  Derselbe  ist  nicht  löslich  in 
Aether,  Schwefelkohlenstoff  und  Chloroform.  Wässrige  Extracte  der  Neben- 
nieren Werdern  durch  lud  roth,  durch  Eisenchlorid  schwarzblau  gefärbt. 
Alkoholische  Extracte  bilden  beim  Abdampfen  .Myelinformen  (Protagon  Y) . 
Sicher  wurde  Leucin  in  diesen  Organen  nachgewiesen  ( Virchou >,  Neukomm) . 
Die  Angaben  Uber  das  Vorkommen  von  Benzoesäure,  Hippursäure,  Tau- 
rocholsäure,  Taurin  in  den  Nebennieren  bedürfen  sehr  der  Bestätigung. 

Kulme*,  riiy*iol->ffU<'li<'  Chemie.  27 
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Aus  den  spärlichen  Thatsachen  über  die  rheinische  Zusammensetzung 
der  Nebennieren  lässt  sieh  nur  schliessen , dass  dieselben  das  Material  zur 
Bildung  eigentümlicher  Farbstoffe  enthalten.  Merkwürdig  ist  unter  diesem 
Gesichtspunele  die  fast  conslante  Erkrankung  derselben  bei  ausgebreiteten 
Pigmenlablagerungen  in  der  Haut  (.fddüxon’sche  Krankheit).  Exstirpation 
der  Nebennieren  wird  von  Batten  leicht  ertragen  [Vulpiim  und  Philipprau), 
doch  zeigen  die  Thiere  darnach  keine  Neigung  zu  ungewöhnlichen  Piginen- 
tirungen  anderer  Organe. 

Die  Verdaimngsdrüsen. 

Von  diesen  Organen  wurden  bereits  in  der  Verdauungslehre  diejenigen 
Resultate  der  chemischen  Untersuchung  erörtert , deren  Beziehungen  zur 
Bildung  der  in  den  Verdauungscanal  fliessenden  Seerete  erkennbar  sind. 
Hinsichtlich  der  für  den  allgemeinen  Stoffwechsel  wichtigen  Thatsachen  möge 
hier  noch  Folgendes  Platz  finden. 

In  den  Speicheldrüsen  (Parotis,  Submaxillaris,  Sublingualis)  wurde 
von  Frenchs  und  Sltldeler  constant  F.eucin  gefunden , ferner  von  Studeler 
»Xanthinkörper«  (Xanthin  oder  Hypoxanthin). 

Ganz  besonders  reich  an  letzteren  Stoffen  ist  das  Pancr'eas,  in  wel- 
chem Scherer  0,01S2pCt.  Guanin  und  0,0106  pCt.  Xanthin  fand.  Beide 
Körper  werden  durch  essigsaures  Kupferoxyd  bei  1 (10*  C aus  den  durch 
Aetzbaryt  oder  Bleiacetal  von  Phosphaten  befreiten  Exlracten  der  Drüsen 
gefallt.  Nach  dem  Auflösen  des  Niederschlages  in  Salzsäure  und  Entfernung 
des  Kupfers  durch  SH,  scheidet  sich  beim  Abdampfen  zuerst  das  schwerer 
lösliche  salzsaure  Xanthin,  später  nach  slilrkerer  Goncentration  das  salzsaure 
Guanin  in  schönen  Krystallnadeln  ab. 

Das  Guanin  Ct#  H#  N„  02  wurde  von  Unger  zuerst  im  Peruguano  ent- 
deckt, spöter  in  den  Excrementen  der  Spinnen  (Gorup-Bcsanez),  im  Pan- 
crcas  [ Scherer),  in  den  Schuppen  der  Weissfische  (Barreswil)  und  in  den 
Wandungen  der  Schwimmblase  von  Argenlinn  Sphvraena  (Fort)  gefunden. 
Das  silberglänzende  Hand  in  der  Letzteren  besteht  aus  einer  Ablagerung 
Cholesterinähnlicher  Kryslalle,  die  im  Wesentlichen  aus  Guanin  bestehen. 
Künstlich  hat  man  das  Guanin  indess  noch  nicht  krystallinisch  ausscheiden 
können. 

Darstellung.  Guano  wird  so  lange  mit  Kalkmilch  gekocht,  bis  eine 
fiilrirte  Probe  ungefärbt  erscheint,  der  Rückstand  mit  kohlensaurem  Natron 
ausgekocht,  und  das  Filtrat  mit  Salzsäure  versetzt,  wodurch  Harnsäure  und 
Guanin  gefällt  werden.  Aus  dem  Gemenge  zieht  massig  verdünnte  heisse 
Salzsäure  vorzugsweise  Guanin  aus,  das  sich  beim  Abdampfen  in  Krystallen 
der  salzsauron  Verbindung  ausscheidet.  Dieses  mit  heissem  Ammoniak  zer- 
setzt, giebl  einen  flockigen  Niederschlag  von  Guanin.  Um  dasselbe  von  noch 
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anhaftenden  geringen  Harnsäuremengen  zu  trennen,  wird  es  in  kochender 
Salpetersäure  gelöst , welche  die  Hamsilure  zerstört,  und  abermals  durch 
Ammoniak  abgeschieden. 

. So  dargcstelll,  bildet  das  Guanin  ein  weisses,  amorphes  Pulver,  das  in 
Wasser  so  gut  wie  unlöslich  ist,  sich  aber  in  Sauren  leicht,  schwieriger  in 
Alkali,  Ammoniak,  Kalk  und  Barytwasser  löst.  Mit  Salzsäure  und  Salpeter- 
säure giebt  das  Guanin  krystallinische  Verbindungen,  ebenso  mit  Kalk.  Die 
letztere  Verbindung  ist  es,  welche  den  Schuppen  von  Alburnus  lucidus  den 
Glanz  verleiht,  derentwegen  man  sie  zur  Auskleidung  hohler  Glaskugeln, 
der  künstlichen  Perlen  , benutzt. 

Fig.  A stellt  die  Kryslalle  des  C10ll5N5O,,  HCl-t-2110.  — Fig.  B die 
des  C1#  H„\0, , MIO,  -+-  :t  110  dar. 


Auch  eine  Verbindung  mit  Natron  wird  in  Kryslallen  erhalten,  wenn 
inan  wann  gesättigte  Lösungen  des  Guanins  in  Natron  mit  Alkohol  versetzt. 
Dieselbe  wird  durch  CO,  zerlegt. 

Salpetersaures  Silberoxyd  füllt  aus  Salpetersäuren  Gunninlösungen  einen 
amorphen  Niederschlag,  der  sieh  in  überschüssiger  Salpetersäure  leichter 
löst,  als  die  entsprechenden  Verbindungen  des  Xanthins  und  Hypoxanthins. 
Beim  Erkalten  der  heissen  Lösung  scheidet  sich  derselbe  in  Kryslallen  aus, 
dir  mit  den  vorgenannten  völlig  isomorph  zu  sein  scheinen. 

Mit  Salpetersilure  auf  einer  Porzellanscherbe  rasch  abgedampft  (so  dass 
sieh  Salpetersäure  zersetzt),  hinterhisst  das  Guanin  einen  gelben  Rückstand, 
der  sich  beim  Befeuchten  mit  Ammoniak  oder  Natron  lief  orange,  und  beim 
Erwärmen  mit  Letzterem  tief  purpur  färbt.  Die  Renction  ist  um  Vieles  bril- 
lanter, als  beim  Xanthin  und  Hypoxanthin. 

Der  Entstehung  des  Xanthins  aus  Guanin  wurde  schon  oben  (S.  S98)  ge- 
dacht, ebenso  der  Zerlegung  desselben  in  Guanidin,  Parabansäure  und  Koh- 
lensäure. Neben  dem  Guanidin  treten  jedoch  bei  der  Zersetzung  mit  Salz- 
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saure  und  chlorsaurem  Kali  stets  Oxalursäure , Oxalsäure  und  Harnstoff 
(aus  der  Parahansäure;  und , wie  es  scheint , auch  etwas  Xanthin  auf 
( Strecker } . 

Das  Guanidin  0,11,  N,  ist  eine  starke  Base.  Es  wird  durch  Zersetzung 
des  Schwefelsäuren  Salzes  mit  Bar; I , als  eine  krystallinischc , kaustisch 
schmeckende  Masse  erhalten,  welche  leicht  zerfliesst  und  Kohlensäure  an- 
zieht. Mit  Kohlensäure,  Salzsäure  und  mit  Oxalsäure  giebt  es  krvstallinische 
Verbindungen.  Bei  Einwirkung  überschüssiger  Salpetersäure  auf  das  sal- 
petersaure Salz  entsteht  salpetersaun  r Harnstoff  und  Ammoniak. 

C,  H, X,  -l-  2 HO  = C, H(  N,  0,  + Ml,. 

Guanidin.  Harnstoff. 

Das  Vorkommen  des  Guanins  im  Guano  oder  in  den  Spinnenexcremen- 
len  zeigt,  dass  es  von  manchen  Thieren  durch  die  Nieren  ausgeschieden 
wird.  Im  flüssigen  Harne  anderer  Thiere  ist  es  bis  jetzt  indess  noch  nicht 
gefunden.  Bei  der  augenscheinlich  nahen  Verwandtschaft  dieses  Körpers 
mit  der  Harnsäure , dem  Xanthin  und  Hypoxanthin  verdient  sein  Auftreten 
neben  diesen  Stoffen  im  Organismus  Beachtung.  Vor  Allem  wäre  zu  unter- 
suchen , ob  das  Guanin  nicht  in  hamsäurcreichen  Niercnsecreleu  häufiger 
vorkommt.  Wo  der  Harn  überwiegend  Harnstoff  enthält , wird  man  das 
Umgekehrte  voraussehen  müssen,  da  der  Harnstoff  sich  elion  als  weiteres 
Zerselzungsproducl  der  genannten  Körper  darstellt.  Die  oft  bezweifelte  Aus- 
scheidung von  Ammoniak  in  den  Exeretcn  (Harn,  Exspirationslufl)  durch 
den  Thierorganismus  muss  vollkommen  cinleuchten,  wenn  man  bedenkt, 
dass  aus  dem  Guanin  nicht  anders  Harnstoff  entstehen  kann , als  unter 
gleichzeitiger  Bildung  von  Ammoniak.  Würde  kein  Ammoniak  auflreten,  so 
müsste  der  Organismus  Guanidin  unzcrsetzl  nusscheiden. 

Aus  dem  Pancrcas  des  Ochsen  gew  ann  Bödccker  reichliche  Mengen  Inosit. 

Das  Pancreas  des  Menschen  enthält  nach  Qidtmann  in  1000  Th.  7 4 o Th. 
Wasser,  2J6  Th.  organische  Stoffe  und  etwa  9 Th.  Asche. 

Die  Leber.  Ausser  den  (S.  til — 68)  schon  genannten  Leberhe— 
sUindlheilen  sind  aus  der  Leber  dargestelll : Milchsäure,  flüchtige  Fettsäuren, 
Inosit,  Harnsäure,  Xanthin,  Hypoxanthin  und  Leucin. 

Da  die  Leberzellen  alkalisch  reagiren,  so  kennen  sie  die  angeführten 
Säuren  nur  an  Basen  gebunden  enthalten.  Indess  ist  es  fraglich,  und  jeden- 
falls noch  nicht  fcstgeslellt , ob  diese  Säuren  überhaupt  in  der  lebenden 
Leber  Vorkommen.  Da  das  Organ  nach  dem  Tode  saure  Reaclion  anniimnl, 
wird  die  Entstehung  der  Milchsäure  aus  dem  Glycogen,  das  sich  zunächst 
in  Traubenzucker  umwandelt,  wahrscheinlich,  um  so  mehr,  als  Schottin  ge- 
zeigt hat,  dass  abgeschabte  Leberzellen  mit  Rohrzucker  digerirt  daraus  nicht 
allein  bald  Traubenzucker  erzeugen,  sondern  auch  unter  Kohlensäureent- 
wicklung eine  Säure  bilden , die  allem  Anscheine  nach  Milchsäure  ist.  Je- 
doch mag  eine  geringe  Menge  an  Basen  gebundener  Milchsäure  immerhin  in 
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der  Leber  Vorkommen,  da  Strecker  in  der  (»alle  etwas  Fleischmilchsäure  ge- 
funden hat.  Die  fluchtigen  Fettsäuren  der  Leber  durften  aus  der  Zersetzung 
des  Hämoglobins  im  rückständigen  Blute  bei  dem  Versuche  ihrer  Darstellung 
entstehen. 

Der  Inosil  scheint  kein  Konstanter  Bcstandtheil  der  Leiter  zu  sein.  Bei 
Versuchen  darüber  ist  zu  beachten , dass  dieser  Zucker  in  vielen  Pflanzen 
vorkommt,  und  da  er  auch  einen  wohl  ronslnnten  Bcslundtheil  des  Fleisches 
bildet,  so  ist  er  in  der  Nahrung  nur  sehr  schwer  auszuschlicsscn.  Bedenkt 
man  die  Resistenz  des  Inosits  gegen  die  Einwirkung  der  meisten  Fermente, 
so  wird  es  wahrscheinlich,  dass  er  unverändert  resorbirt  und  zunächst  in 
der  Leber  abgelagert  w ird. 

In  der  Leber  des  Menschen  und  der  Rinder  (deren  Harn  harnsäurefrei 
ist)  liudel  sich  stets  etwas  Harnsäure  ( Scherer , Clottta).  Daneben  kommt 
Xanthin  constant  vor;  nach  Almeris  Bestimmungen  in  der  Ochseulcbcr 
0,0:! i pCt.  Diese  Menge  würde  der  des  liuudefleisches  an  Hypoxanthin 
entsprechen.  Hypoxanthin  wird  nach  Scherer  ebenfalls  aus  der  Leiter  er- 
halten, indessen  wird  es  nach  Almeris  Untersuchungen  wahrscheinlich,  dass 
dieser  Angabe  eine  Verwechselung  mit  dem  früher  nicht  hinlänglich  unter- 
schiedenen Xanthin  zu  Grunde  liegt. 

Das  Leucin  ist  ein  nie  fehlender  Bcstandlheil  der  Leber,  und  als  solcher 
zuerst  von  Frerichs  und  Slütleler  gefunden.  Neuerdings  wies  Rudziejewski 
nach,  dass  es  sich  auch  in  solchen  Lebern  findet,  welche  durch  sofortige 
Einwirkung  von  Alkohol  vor  allen  cadavcrösen  Zersetzungen,  selbst  der 
Säuerung  nach  dem  Tode,  geschützt  wurden.  Hiermit  ist  der  Streit  Über 
den  Anlheil  der  cadavcrösen  Zersetzungen  bei  der  Leueinbildung  entschie- 
den. Das  Leucin  muss  schon  während  des  Lebens  in  der  Drüse  existiren, 
und  wird  wahrscheinlich  auch  darin  gebildet.  Unzweifelhaft  kann  aber  der 
Leucingehalt  in  der  Leber  durch  Fäulniss  der  Eiweisskörper  steigen,  so  dass 
die  Menge  des  Loherleucins  nach  Krankheiten , wie  sie  in  der  Leiche  gefun- 
den wird,  keinen  Anhalt  giebt  für  die  Bcurtheilung  der  während  des  Lebens 
gebildeten  Mengen.  Nur  nach  acuter  Atrophie  der  Leber  ist  das  Leucin  oft 
in  so  colossalen  Mengen  vorhanden , dass  kaum  an  der  Entstehung  während 
des  Lebens  zu  zweifeln  ist,  um  so  weniger,  als  in  solchen  Fällen  auch  Leucin 
im  Harn  gefunden  wurde  ( Frerichs ). 

Tyrosin  kommt  in  normalen  Lebern  nie  vor,  ist  dagegen  einige  Male 
in  Leichenlebem  nach  aeuter,  gelber  Atrophie  gefunden  worden.  Gleich- 
zeitig wurde  es  von  Frerichs  und  Stttdeler  auch  im  Harn  beobachtet.  Solche 
Lebern  pflegen  sieh  auf  der  Oberfläche  und  auf  frischen  Schnittflächen  mit 
einer  fest  adhärirenden  Haut  von  kleinen  harten,  mikroskopischen  Krystall- 
garben  zu  bedecken,  die  man  gemeiniglich  für  Tyrosin  hält.  Es  gelingt  in- 
dessen in  der  Regel  nicht , diesen  Stoff  daraus  darzustellen.  Bei  dieser  Ge- 
legenheit mag  beim  Nachweise  des  Tyrosins  vor  der  Anwendung  der 
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//»//»mmi’schen  Reactiou  gewarnt  werden , da  man  den  Körper  nach  den 
bisher  befolgten  Methoden  nie  rein,  d.  h.  frei  von  uncoagulabelcn  Kiweiss- 
slolTen  (Pepton?)  erhalten  kann,  die  mit  säurefreiem  salpetersaurem  Qucck- 
silberoxyd  erhitzt,  ebenfalls  einen  weissen  Niederschlag  geben,  welcher 
dureh  Erwärmen  mit  wenig  salpetriger  Sann1  rolh  wird. 

Bei  Fetlleber  steigt  der  Fettgehalt  des  Lebergewebes  von  2,5  pCl.  auf 
17,2  pCt.  ( Frerichs ). 

Cystin  C,  1I,NS, O,  wurde  einmal  in  der  Leber  eines  an  Typhus  Ver- 
storbenen von  Scherer  gefunden.  (S.  unten  : Ham). 

Die  blulhaltige  menschliche  Leber  fand  Bibra  zusammengesetzt  wie 
folgt:  100  Th.  enthielten  76, f Wasser,  23,8  feste  Stoffe,  9,  f unlösliches 
tiewebe,  2,4  lösliehes  Albumin,  3,3  Glutin,  6,0  Extra  etc  und  2,3  Fett. 

Nach  Oidtmann's  Analysen  enthalten  100  Th.  Leber  vom  Hunde  63,2 
Th.  Wasser,  35,9  Th.  organische  Stoffe  und  nur  0,7  Th.  Asche. 

Die  Leherasche  hat  Aehnliehkeit  mit  der  Asche  des  Gesammtblules  und 
der  des  Fleisches,  insofern  sie  reich  an  Kali  und  l’hosphorsiture  ist. 

100  Th.  Leiverasche  enthalten  nach  Oiätmann: 


Kali  . . . 

25,17. 

Natron 

1 1, 47. 

Kalk  . . . 

3,02. 

Magnesia  / . 

0,19. 

Eisenoxyd 

2,75. 

Mnnganoxydul 

0,10. 

Kupferoxyd  . 

0,05. 

Blei  . . . 

0,01. 

Phosphorsäure 

43,37. 

Chlor 

2,50. 

Schwefelsäure 

0,91. 

Kieselsäure  . 

0,27. 

Kupfer  und  Blei  linden  sich  hantig  in  der  Leiter.  Nach  Fütterung  mit 
den  weniger  schttdlichen  fettsauren  Kupferoxydsalzen  fand  Stlideler  in  der 
frischen  Leber  0,02  pCt.  Kupferoxyd.  Auch  Arsen,  Antimon,  Zinn  und 
Zink  finden  sich  in  der  Leberasehe  nach  dem  Genüsse  ihrer  Verbindungen. 

Blntveränderungcn  in  der  Leber. 

Man  darf  erwarten , dass  das  Blut  bei  seinem  Durchgänge  durch 
ein  so  mächtiges  Organ,  wie  die  Leber,  das  in  der  Galle  eine  solche  Ftllle 
der  bemerkenswerthesten  Stoffe  ausscheidet,  und  dabei  zugleich  in  seinem 
Inneren  so  viele  ändert?  Stoffe  birgt , welche  auf  die  eingreifendsten  Zer- 
setzungen der  Bluthestandthcile  deuten,  wesentliche  Veränderungen  erleide. 
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Obwohl  dom  Pfortaderblule  das  der  Milzvene  zulliessl , welches  so 
reich  an  farblosen  Zellen  ist,  wie  kein  anderes,  stellt  sich  doch  die  Zahl 
dieser  Elemente  im  Lebervenenblute  höher  heraus,  als  in  dem  zulliessenden 
der  Pfortader.  Letzteres  enthüll  nach  Ilirts  Zahlungen  auf  ein  farbloses 
Körperchen  524  farbige,  Ersteres  nur  136.  Dieses  Verhtiltniss  ist  vermuth- 
lich  dahin  zu  deuten,  dass  in  der  Leber  rothe  Blutkörperchen  zu  Grunde 
gehen.  Der  von  Lehmann  angegebenen  oft  abweichenden  mehr  sphürischen 
Gestalt  der  Blutkörperchen  in  der  Lebervene  wurde  oben  (S.  96)  schon 
gedacht. 

Man  hat  oft  behauptet,  das  Lebervenenblut  gerinne  nicht,  oder  bilde 
ein  sehr  kleines  Gerinnsel.  lirutcn-Sequard  hat  diese  von  Lehmann  aufge— 
stellte  Behauptung  dahin  roodiücirt,  dass  die  Gerinnung  nur  eintrete,  wenn 
die  Gallenabsonderung  stocke.  Ich  muss  dem  gegenüber  betonen , dass  ich 
die  Gerinnung  in  Lebervenenblut,  das  nach  dem  ßernnitf sehen  Verfahren 
durch  Kathetrisation  gewonnen  wurde,  nie  habe  ausbleiben  sehen,  sondern 
dass  sie  nur  sehr  langsam  eintrat,  wie  bei  allem  sehr  dunklen , C02  reichen 
und  sehr  sauerstoffarmen  Blute.  Dass  in  Bet  reif  der  Gerinnungszeit  viel- 
leicht ein  Unterschied  exislire  zwischen  Pfortader-  und  Lebervenenblute, 
soll  damit  nicht  geleugnet  werden. 

Eingehendere  vergleichende  Unterstich  ungen  des  zu-  und  abfliessen- 
den  Bltdes  der  Leiter  sind  von  Lehmann  angestellt,  leider  wurde  aber  das 
Blut  erst  nach  dem  Tode  gesammelt , so  dass  die  Analysen  kein  richtiges 
Bild  der  Blutveründcrung  im  lebenden  Organe  gewllhren. 

In  100  Th.  Gesammthlut  wurden  gefunden: 

I.  II. 

Pfortader.  Lebervene.  Pfortader.  Lebervene. 

Pferd  Wasser  76,92  68,64  86,23  74,31. 

Hund  „ 79,24  71,55  — • — 


10(1  Th.  des  festen  IHlckstands  enthielten: 

Pfortader.  Lebervene,  j 
Fett  im  Mittel  3,4  2,1  Pferd. 

,,  „ „ 5,0  3,0  Hund. 

Zucker  0,01—0,05  ■ 0,63—0,89  Pferd. 

,,  — — 0,7 — 0,8  I Hund. 

Eisen  0,213—0,164  0,140—0,112'  Pferd. 


Die  Resultate  tler  Serumanalysen  werden  durch  die  folgende  Tabelle 
wiedergegeben  : 
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Pferd  5 Stunden  nach  Pferd  < 0 Stunden  nach  ... 

tOOTh. Serum  der  Fütterung  der  Fütterung 

Pfortader.  Lcbervenc.  Pfortader.  Lebervene.  Pfortader.  Lebervene. 


Wasser 

94,46 

89,30 

94,17 

89,44 

89,86 

87,48 

Albumin 

6,40 

7,47 

6.01 

7,70 

1 8,49 

8.83 

Extracte  und 
Fetle 

1 

0,76  j 

! 

4,53 

0,98 

4,00 

0,94 

3,17 

Salze 

0,78  ! 

0,70 

0,83  1 

0,88 

0,97 

0,87 

100  Th.  festen 
Serunmiek- 
slandes  ent-  i 
halten : ] 

| 1 

1 1 

Eiweiss 

81,96 

71,37  ! 

82,73 

75,14 

1 81,21 

70  52 

Fett  j 

3,61 

4,68 

3,76 

3,50 

Salze  9,51 ' 

6,90 

Extracte  * 
und  lösliche  J 
Salze  ' 

14,50 

1 

45,95 

I 

13,50 

44,33 

} 

43,54 

Die  sich  ergebenden  Differenzen  lassen  sieh  kurz  dahin  zusammen- 
fassen,  dass  das  Lebervenenblut  ausserordentlich  wasserarmer  (um  8 — 9 pCt.  | 
ist  als  das  der  Pfortader.  Da  dieser  Unterschied  im  Serum  nicht  in  dem 
Maasse  hervortritt  wie  in  dem  Ocsaiiunlidule , so  wilre  er  auf  eine  Zunahme 
der  festen  Bestandtheile  in  den  rollten  Körperchen  zurückzufUhren.  Dass 
nicht  eine  Zunahme  der  rothcn  Körperchen  überhaupt  zur  Erklärung  der 
Angabe  herbeigezogen  werden  darf , erhellt  aus  dem  geringeren  Eisengehalt 
des  l.ebervenenblutes.  Dieser  Umstand  macht  es  ferner  wahrscheinlich, 
dass  die  relative  Zunahme  der  farblosen  Körperchen  in  der  Leber  auf  einem 
Schwinden  der  rothcn  beruht.  Damit  würe  zugleich  ein  neuer  Anhalt  für 
die  Hypothese  gewonnen , dass  rolher  eisenhaltiger  Farbstoff  Hilmoglobinj 
in  der  Leber  zerfalle  und  Material  für  die  Entstehung  des  Bilirubins  liefere. 

Die  Lymphe  der  Leber  ist  wenig  untersucht;  sie  führt  keine  Blutkör|>er- 
chen  und  enthüll  Zucker  1 ttn-nnrd) . 
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Wahrend  dio  Organismen  Nahrung  aufnehmen  und  in  Lcibessubslanz 
umwandeln , werden  die  vorhandenen  Kör|)erlheile  zersetzt  und  durch  die 
Ausscheidungen  entfernt.  Eingeführt  werden  in  den  Organismus  : Salze, 
Wasser,  Sauerstoff  und  organische  zum  Theil  stickstoffhaltige  Stoffe:  aus- 
gefuhrt  werden:  Salze,  Wasser,  Kohlensäure , Ammoniak  und  ein  kleiner 
Antheil  unvollkommen  zersetzter,  einfacherer  organischer  Stoffe.  Wahrend 
dieses  Vorganges  liefert  der  Thierleih  Wanne  und  mechanische  Arbeit.  Im 
Grossen  kennzeichnet  sich  der  l.ebensgang  also  darin , dass  in  der  Nahrung 
dem  Thierleibe  eine  grosse  Summe  chemischer  Spannkräfte  zugeftlhrt  wird, 
wahrend  er  eine  sehr  kleine  Summe  solcherKräfte  wieder  in  den  einfacheren 
organischen  chemischen  Körjwm  zurtlckgieht.  Die  Differenz  findet  sich  in 
der  Ausgabe  lel>endiger  Kraft:  nämlich  in  der  Bewegung  und  in  der  Wärme. 

Eine  grosse  Zahl  von  Apparaten  vermittelt  die  Ausscheidungen , doch 
vollzieht  ein  Theil  derselben  gleichzeitig  ein  zweites  Geschäft , nämlich  die 
Aufnahme  gasförmiger  Stoffe.  Diese  sind  die  Respirntionsorgane.  Haut,  Lun- 
gen, Kiemen,  Tracheen. 


Die  Haut. 

So  zahllose  Verschiedenheiten  die  äussere  flaut  der  Thiere  bieten  mag, 
immer  liesteht  sie  aus  einer  durch  Zellen  gebildeten  Schicht,  welche  allmäh- 
lich abfälll  und  durch  neuen  Nachwuchs  ersetzt  wird.  Nur  unter  den  Pro- 
tozoon giebl  es  wirklich  nackte  Geschöpfe,  deren  Leibessubstanz  Protoplasma, 
die  Aussenwelt  direct  berührt. 

Die  Haut  des  Menschen  wird  ausser  von  der  Epidermis,  der  eigentlichen 
Oberhaut,  noch  durch  eine  Anzahl  anderer  Organe  gebildet.  Schweiss-  und 
Talgdrüsen,  welche  im  l'nterhaulbindegcwebe  lagern,  durchbohren  sie  mit 
ihren  Ausführungsgängen.  Hinsichtlich  der  Bestandlheile  des  tieferen  Lagers, 
der  sog.  Cutis,  ist  auf  das  schon  beim  Bindegewebe  und  dem  Fettgewebe 
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Gesagte  zu  verweisen , da  sie  nur  aus  den  dort  geschilderten  Elementen  be- 
steht. Die  Ausscheidungen  der  Haut  bestehen  in  der  Abstossung  der  Epi- 
dermis, in  den  Secreten  der  Cutisdrtlsen  und  in  der  Abgabe  von  Gasen. 

Die  Epidermis. 

An  der  menschlichen  Epidennis  lassen  sich  leicht  zwei  Schichten  mecha- 
nisch sondern,  allein  man  hat  Gründe  sich  das  ganze  Lager  von  den  Gulis- 
papillen  bis  zur  Oberfläche  als  zusammenhängenden  Apparat  zu  denken,  da 
die  oberflächlichen  Zellen  nichts  Anderes  sind,  als  vorgeschobene  und  che- 
misch melamorphosirte  der  tiefsten  Schicht.  Dieselbe  aus  den  histologi- 
schen Thatsachen  hergeleitete  Anschauung  gilt  für  alle  epidermoidalen 
Gebilde,  auch  für  die  Haare,  die  Hornsubstanz  der  Nägel,  der  Klauen  und 
Hörner,  soweit  die  letzteren  nicht  dem  Knochengewebe  zuzuzählen  sind. 
Hinsichtlich  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Epidermis  sind  unsere 
Kenntnisse  äusserst  lückenhaft , trotz  der  sehr  zahlreichen  Untersuchungen, 
die  In'sonders  Uber  das  Verhalten  der  Haare  angestellt  sind.  Es  ist  dies  um 
so  mehr  zu  beklagen,  als  gerade  die  Epidermisbildung  einen  überall  zu  be- 
obachtenden, weit  verbreiteten  Process  der  Zellenmetamorphose  darstellt, 
und  als  hierin  zweifellos  ein  auch  für  die  Gesammtükonomie  des  Thierleibes 
wichtiger  Factor  vorliegt. 

Nur  die  oberste  Lage  der  Epidermiszellen  kann  als  definitiv  umgewan— 
dell  gelfpn,  während  in  der  Tiefe  solche  von  der  Beschaffenheit  der  meisten 
jungen  Zellen  gefunden  werden.  Charakteristisch  für  die  Letzteren  ist  nur 
das  häufige,  an  manchen  Stellen  sowie  in  der  ganzen  Haut  mancher  Men- 
schenracen  conslanle  Vorkommen  von  Pigment.  Der  merkwürdige  Umstand, 
dass  die  Epidermis  der  Neger  farblos , wie  die  unsrige  ist , während  nur  das 
Rete  Malpighi  Färbung  aufweist,  muss  entweder  zu  der  Vermuthung  führen, 
dass  das  Pigment  während  des  Verinehrungsprocesses  zersetzt  werde , oder 
zu  der  Annahme , dass  in  der  Nähe  der  Papillen  ein  Lager , eine  Matrix  von 
Zellen  exislirt , die  ihren  Ort  nicht  wechselt  , sondern  stets  als  Grundstock 
zurtlekhieibend  durch  das  ganze  Leben  hindurch  neue  Zellengenerationen 
gebiert  und  an  die  Oberfläche  sendet.  Wo  die  Kcnntniss  der  chemischen 
Beschaffenheit  des  Pigmentes  Fragen  von  solcher  Bedeutung  zu  entscheiden 
berufen  ist,  dürfen  wir  mit  Recht  Ansland  nehmen,  dem  Herkommen  folgend, 
die  vorhandenen  Pigmentanalysen  hier  milzutheilen,  denn  keine  derselben  ist 
zu  dem  Ende  brauchbar,  weil  Methoden  fehlten  zur  Reindarstellung  des 
Stoffes. 

Die  gesaimnte  Oberfläche  der  Haut  unterliegt  einer  fortwährenden  Ab- 
schilferung , indem  die  oberflächlichsten  Epiderinisschüppchen  vertrocknen 
und  abfallen.  Hieraus  darf  man  jedoch  keineswegs  schliessen,  dass  die  Ein- 
trocknung irgend  Etwas  mit  dem  Processe  der  Verhornung  zu  schaffen  habe, 
denn  wir  sehen  denselben  ganz  ebenso  verlaufen  an  Stellen,  die  niemals 
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auf  hören  befeuchtet  zu  sein,  so  an  der  Epidermis  tler  im  Wasser  lebenden 
Saugethiere,  beim  Fötus  etc.  Als  charakteristisch  für  den  Eintritt  der  Verhor- 
nung kann  das  Schwinden  des  Zellkernes  gelten , der  in  der  Thal  an  den 
oberflächlichsten  Zellen  durch  kein  Heagcns  mehr  sichtbar  zu  machen  ist, 
obwohl  man  im  Stande  ist  die  Schüppchen  durch  Kali  oder  durch  concentrirte 
Sauren  noch  in  wohl  isolirte  Zellenderivate  zu  zerlegen.  Solche  ganz  in 
massive  Hornplattchen  umgewandelte  Zellen  finden  sich  auch  in  der  Vernix 
caseosa , sowie  an  vielen  anderen , nie  vertrocknenden  l.ocalitülen.  Allem 
Anscheine  nach  beruht  die  Entstehung  der  sog.  lloriisuhslanz  iKeratinj  auf 
einer  ursprünglichen  Zusammensetzung  der  Zellen,  denn  auf  keiner  Schleim- 
haut kommt  es  auch  nur  zum  Verschwinden  des  Zellkernes,  selbst  wenn  die 
Zellen  wirklich  abgestossen  werden,  ln  gewissen  Cysten  dagegen , sowie  in 
Geschwülsten  (Dermoiden),  deren  Bildung  von  Organen  ausgeht,  die  nach- 
weislich dem  embryonalen  Hornblatlc  angehören,  bilden  sich  Mornzellen, 
Haare  und  dergl. , trotz  der  im  übrigen  von  der  Ernährungsweise  der  Haut 
ganz  abweichenden  Verhältnisse,  ln  Eierstockscysten  ist  bekanntlich  das 
Vorkommen  grosser  Haarbüschel  keine  ganz  seltene  Erscheinung,  eine  That- 
sache  die  nur  dann  begreiflich  wird,  wenn  man  sich  vorslellt,  dass  die  ganze 
Entw  ieklung  dieser  Gebilde  von  Zellen  des  Ovarium  ausgegangen  ist,  welche 
im  hislogenetischen  Sinne  dem  Eie  selbst  gleichwerthig  sind.  Die  schon  mit— 
gelheilten  Erfahrungen  Uber  die  Zusammensetzung  des  Linsengewebes,  in 
welchem  Keratin  zu  fehlen  scheint,  zeigen  indess,  dass  aus  dem  Hornblatte 
bei  der  Entwickelung  nicht  nolhwendig  immer  Epidermissubstanz  hervor- 
zugehen brauche , denn  während  in  allen  epidermoidalen  Zellen  das  Eiweiss 
zurücktritt,  findet  es  sich  besonders  rein  und  reichlich  gerade  in  den  Linsen- 
fasern. Man  hat  sich  bemüht  aus  der  Epidermis  charakteristische  Stoffe  zu 
gewinnen,  und  als  solchen  bezeichnet  derGebrauch  das  sog.  Keratin.  Das- 
selbe wird  aus  Oberhaut,  Haaren,  Horn,  Nagclsubstanz,  Federn  etc.  gewon- 
nen durch  Auskochen  mit  Wasser,  Alkohol  undAether,  wodurch  man  selbst- 
verständlich nichts  anderes  erhält,  als  eine  von  Salzen  und  Fett  etwas  gerei- 
nigte Masse  mit  inconstanter  Zusammensetzung.  Durchschnittlich  enthält  der 
verbrennliche  Theil  derselben  öO  pCt.  C.,  7 pCt.  H. , 17  pCt.  N.,  22  pCt.  O. 
und  bis  i pCt.  Schwefel. 

Durch  Sieden  init  Wasser  werden  die  Hornsubstanzen  kaum  verändert, 
sie  entwickeln  dabei  nur  schwachen  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff.  Mit 
Wasser  im  Papinschcn  Topfe  bei  mehreren  Atmosphären  Druck  überhitzt, 
werden  sie  gelöst  zu  einer  nicht  gelalinirenden  Flüssigkeit , welche  im  Ge- 
gensätze zu  allen  bekannten  Füweisssubstanzen  mit  Essigsäure  und  Ferro- 
cyankalium  in  überschüssiger  Säure  lösliche  Niederschläge  giebt  [Hoffe). 
Auch  durch  längeres  Kochen  mit  Alkalien  und-  Säuren , selbst  Essigsäure 
werden  sie  gelöst.  Die  alkalische  Lösung  entwickelt  mit  Säuren  Schwefel- 
wasserstoff. Dieses  ganze  Verhallen , sowie  die  eben  erwähnte  Zusammen- 
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Setzung  zeigen,  dass  dieHornsulislanz  weder  demEiweiss,  noch  den  Leimen, 
noch  dein  Mucin  gleicht.  Der  Schwefel  scheint  darin  sehr  locker  gebunden 
zu  sein.  Ueberdies  ist  es  bekannt,  dass  Haare  in  Berührung  selbst  mit  metal- 
lischem Blei  sich  durch  Bildung  von  Schwefelblei  schwarzen.  Nach  Chevreuil 
kann  die  Wolle  durch  anhaltendes  Kochen  fast  ganz  enlsehwefelt  werden, 
ohne  ihre  sonstigen  Eigenschaften  einzubtlssen,  woraus  zu  scldiessen  wäre, 
dass  das  sog.  Keratin  noch  einen  ungew  öhnlich  schwefelreichen  Kör]>er  enthalte. 

Auch  bei  eingreifenderen  Behandlungen  liefert  die  liomsubslanz  Zer- 
setzungsproducte,  aus  welchen  sich  die  vom  Eiweisse  und  den  Leimkürpem 
abweichende  Zusaimnensetzung  ergiebt.  Sie  bildet  das  zweckmässigstc  Ma- 
terial zur  Darstellung  des  Tyrosins,  indem  sie  mit  Schwefelsäure  gekocht 
neben  w enig  Leucin , 4 pCt.  von  diesem  Körper  liefert.  Glyeocoll  tindel  sich 
nach  keinem  Verfahren  unter  den  Zerselzungsprodueten.  Es  mag  hier  an 
ilie  Beobachtung  SUIdeler’s  erinnert  werden , dass  das  Mucin  sich  in  dieser 
Hinsicht  ähnlich  vor  den  Eiweissstoflen  auszeichnet.  Das  ganz«1  Verhalten 
der  lieferen  Epidennisschicliten  macht  so  sehr  den  Eindruck  einer  Mucinme- 
tamorphose.  dass  es  nur  dieses  Hinweises  liedarf  um  den  Nachweis  des  Mu- 
eins  in  der  Homsubstanz  zu  versuchen. 

Aschenanalysen  der  Hornsubstanz  Iteziehen  sich  besonders  auf  Haare 
und  Federn.  100  Th.  des  Trockengewichts  enthalten  von  0,b — 7 Th.  unvor- 
brennliehe  Stoffe,  Die  Nagel  zeichnen  sieh  liesonders  durch  Aschenrcichthuin 
und  dureii  den  beträchtlichen  Gehall  an  Kalkphosphat  aus.  In  der  Haar- 
asehe ist  eine  nicht  unltetritrhtliche  Menge  schwefelsaurer  Salze  enthalten, 
nämlich  bis  i i p€l.  Alkalisulphal  und  bis  I i pCt.  Gips.  Von  Interesse  ist 
ferner  das  Vorkommen  des  Eisenoxyds,  bis  10  pCt.,  und  der  Kieselerde,  bis 
40  pCt.  der  Asche  betragend.  Die  oft  gehegte  Vcmiulhung,  dass  tler  Eisen- 
gehalt der  Haart'  mit  dem  l'igmentreirhthuin  zusnmmeuhiUige,  hat  sieh  nur 
insofern  bestätigt,  als  in  der  Hegel  die  dunklen  Haare  3 — 6 pGt.  Eisenoxyd 
in  der  Asche,  die  blonden  nur  2 — 4 pCt.  enthalten.  Dagegen  enthält  die 
Asche  grauer  Haare  nicht  selten  auch  bis  5pCt.  Eisenoxyd.  Der  Kieselsiiure- 
gehalt  ist  nach  Gorup  - Besaue zs  Untersuchungen  w enigstens  in  den  Federn 
abhängig  \ om  Alter  der  Thiere  und  von  der  Nahrung.  Nach  der  kieselsäure- 
reichen  Körnemahrung  betrug  der  Gehalt  tler  Fcdemasche  an  Kiesetsilure 
40  pCt.,  nach  Fleischnahrung  nur  27pCl.,  und  während  er  bei  einem  jungen 
Vogel  19  p€t.  betrug,  erreichte  t>r  bei  einem  allen  Individuum  derselben 
Speeics  28  pCt. 

Da  alle  genannten  Epidermisgohildo  fortwährend  abgeslossen  werden 
und  sich  wieder  erneuern,  so  sind  wir  befugt  die  Homsubstanz  zu  den  Ex- 
creten  zu  zählen.  Der  Körper  verliert  darin  eine  nicht  unerhebliche  Menge 
von  Stickstoff.  Schwefel  und  was  besondere  Berücksichtigung  verdient, 
von  Eisen,  einem  Elemente,  das  nachweislich  durch  andere  Excrete,  im  Ham 
z.  B.,  in  noch  kleineren  Dosen  aus  dem  Organismus  entfernt  wird. 
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Anhang. 

Die  Seide. 

Als  ein  dem  Epidermoidalgebilden  analoges  Ausstossungsproducl  erschei- 
nen die  von  vielen  Thieren  abgesonderten  Gespinnsle.  DasSecret  der  Spinn- 
drüsen der  Seidenraupe , die  Seide,  ist  besonders  oft  chemisch  untersucht. 
Die  Seide  wird  von  den  grosskernigen  Zellen  der  SpinndrUse  als  eine  Flüs- 
sigkeit abgesondert , welche  aber  bald  erstarrt  und  in  diesem  Zustande  die 
schon  glanzenden  Faden  derCoeons  bildet.  Frisch  abgesondert  ist  die  Spinn— 
tltlssigkeit  mit  Wasser  mischbar , und  bildet  damit  eine  in  der  llitze  schau- 
mende aber  nicht  gerinnende  Lösung.  Sie  enthalt  also  kein  Eiweiss.  Crnmer 
hat  neuerdings  gezeigt,  dass  auch  einfach  getrocknete,  nicht  gekochte  Coeons, 
aus  denen  die  Puppe  herausgenommen,  an  Wasser  von  iO — 50“C.  wohl  Sei- 
denlein) aber  kein  Eiweiss  abgeben.  Die  so  erhaltene  Flüssigkeit  giebt  mit 
Essigsäure  und  Ferroeyankalium  nicht  einmal  Trübung.  Die  heisse  Lösung 
des  frischen  Seidensaftes  verwandelt  sich  tropfenweise  von  einem  Glasstabe 
abfallend  in  sehr  schöne  SeidenfJtden.  Nach  längerem  Stehen  erstarrt  sie  zu 
Gallerte,  wahrend  sie  mit  wenig  Essigsäure  versetzt  die  Seide  sogleich  als 
flockiges  tierinnsel  ausscheidet.  L'chersehUssige  Essigsäure  löst  dieses  Ge- 
rinnsel wieder,  nach  einiger  Zeit  erstarrt  aber  die  stark  saure  Lösung  eben- 
falls. 

Schon  im  Ausfühningscanale  der  Seidenraupe  erstarrt  die  Spinnflüssig- 
keit zu  fester  Seide.  Aus  der  fertigen  Seide  sind  zwei  Substanzen  dargesUdll; 
die  eine  im  kochenden  Wasser  löslich  ist  der  S e i d e n I e i in  oder  Sericin, 
die  andere  unlösliche  das  FibroYn. 

Das  Fibroin , durch  Auskochen  der  Seide  als  Kückstand  gewonnen, 
enthalt  in  100  Th.  C.  i«,6l  — 11.  6,50  — N.  17, di  — O.  87,55.  Es  ist  nur 
in  starken  Alkalien  und  in  concentrirter  Salzsäure,  Schwefelsäure  und  Sal- 
petersäure, auch  in  Schwefelsäuren)  Kupferoxydamntoniak  löslich.  Die  Aehn- 
lichkeil  mit  dem  Keratin  beruht  in  der  procenlisehrn  Zusammensetzung  und 
in  der  Entstehung  von  Leucin  und  viel  Tyrosin  (5  pCt,  beim  Kochen  mit 
Schwefelsäure.  Crnmer  hat  neuerdings  gezeigt,  »lass  das  FibroYn  bei  3 At- 
mosphären Druck,  wie  das  Keratin,  auch  in  Wasser  löslich  ist.  nach  langewr 
Behandlung  mit  Schwefelsäure  jedoch  auch  Glyeoeoll  als  Zersetzungsproduel 
liefert.  In  der  Seide  sind  66  pCt.  FibroYn  enthalten. 

Das  Serie!«  'Seiden leim,  GJ0  Hls  N,  0„  w ird  nach  Cramer  aus  der 
Seidenabkochung  mit  Bleiessig  gefallt , und  aus  dem  Bleiniederschlage  dar- 
gestellt durch  Zersetzen  mit  Schw  efelwasserstoff,  Füllung  des  schwer  zu  ent- 
fernenden Schwefelbleis  und  der  unorganischen  Salze  aus  dem  Filtrate  mit 
Alkohol,  und  endliche  Ausfüllung  mit  einem  grossen  Uebersohusse  absoluten 
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Alkohols.  Die  so  erhaltenen  farblosen  Flocken  sind  in  heisseni  Wasser  leicht 
lüslich,  zu  einem  wahren  Leinte , welcher  auch  gelalinirt  und  durch  Kochen 
im  Papinschen  Topfe  diese  Eigenschaft  verliert.  Durch  Gerbsäure  ist  der 
Seiden  leim  nicht  fiillbar. 

Aus  dem  Sericin  entsteht  durch  Kochen  mit  Schwefelsäure  neben  Leucin 
und  Tyrosin  noch  ein  dritter  Körper,  der  nicht  Glycocoll  ist,  das  Serin. 

Das  Serin  C8 11, NO0 , von  Cramer  entdeckt,  scheidet  sich  aus  der  24 
Stunden  gekochten  Mischung  von  Sericin  und  Schwefelsäure , nach  der  Be- 
handlung mit  Kalk,  und  Entfernung  des  Kalkes  im  Filtrate  wahrend  des 
Eindampfens  durch  Schwefelsäure , etwas  später  aus,  als  das  Tyrosin  und 
der  Gips,  während  die  Mutterlauge  beim  weiteren  Eindampfen  dann  das 
Leucin  giebt.  Durch  Lösen  in  kaltem  Wasser  und  Ausrallen  mit  Ammoniak 
und  kohlensaurem  Ammoniak  von  Tyrosin  und  Kalksalzeu  gereinigt,  durch 
Fällung  mit  Bleiessig  und  Zersetzen  des  Niederschlages  entfärbt,  scheidet  sich 
das  Serin  in  farblosen,  harten  Krystallen  des  klinorhombischen  Systems  aus, 
die  sich  leicht  in  Wasser  lösen  und  süss  schmecken.  Das  Serin  unterscheidet 
sich,  wie  seine  Formel  zeigt  vom  Alanin  und  dem  Sarkosin  nur  durch  ein 
Plus  von  2 At.  Sauerstoff.  Es  bildet  beim  Kochen  mit  Kupferoxydhydrat 
eine  dem  Glycocoll  und  Alaninkupfer  ähnliche  Verbindung  = 11,  CuNO,, 

mit  Salzsäure  leicht  lösliches  salzsauros  Serin  = C,  II,  NOe,  IIGI.  Dem  Ala- 
nin augenscheinlich  nahestehend  muss  in  dem  Serin  ein  dreiatomiges  Hadical 


angenommen  w erden  iE,  1I3"'  O,  . Seine  Zusammensetzung  würde  dann  nach 


Cramer  durch  die  Formel  ‘ |G, ll30,|  n auszudrucken  sein.  Wie  das  Ala- 

Hjl  U‘ 


nin  mit  salpetriger  Säure  behandelt  Milchsäure  liefert,  so  giebt  das  Serin  nach 


Cramer's  interessanter  Entdeckung  bei  derselben  Behandlung  Glyeerinsäure. 


. |Hj 

»t:.  ii,  o,l  o 

nsl  * 

Serin. 


NO.l  _ Nl 
11  I - Ni 


Wie  man  sieht  ist  es  bei  der  Seide  besser  gelungen,  über  ihre  chemische 
Entstehung  aus  der  Spinndrüsenzelle  Licht  zu  verbreiten,  als  man  sich  rüh- 
men darf  durch  die  vielen  chemischen  Untersuchungen  der  Haare  Aufschluss 
Uber  die  Epidcnnisbildung  erlangt  zu  haben. 

Ähnlich  den  Horn-  und  Epidermissubstanzcn  verbreitet  auch  die  Seide 
beim  Verbrennen  einen  sehr  charakteristischen  Geruch , der  sehr  auffallend 
abweicht  von  dem  verbrennender  EiweissstolTe. 
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Die  DrUsen  der  Cutis. 

I)io  Anatomie  scheidet  unter  den  in  die  Cutis  eingolagerlen  und  auf  die 
Oberhaut  ausmUndeiiden  DrUsen  zwei  Formen : die  Talgdrüsen  und  die  Knäuel- 
drtisen. 

Die  Talgdrösra  linden  sieh  hauptsächlich  neben  den  Haarbalgen  und  son- 
dern eine  schmierige,  fettreiche  Masse  ab,  welche  der  Haut  und  den  Haaren 
(jesciuueidigkeit  ertheilt.  Dieselbe  Masse  erfüllt  auch  den  Ausführungsgang 
sowie  die  DrUsenzellen  selbst,  in  denen  sie  durch  eine  Art  fettigen  Zerfalls  zu 
entstehen  scheint.  Dieser  Hauttalg  soll  aus  Palmitin  und  Olein , aus  Seifen 
der  Oelshure  und  Palmitinsaure,  Ammoniaksalzen , Phosphaten  und  Chlor- 
alkalien bestehen.  Cholesterin  ist  darin  oft  durch  das  Mikroskop  zu  erkennen. 
Die  Secrelion  der  Talgdrüsen  unterliegt  grossen  individuellen  Schw  ankungen, 
wie  aus  der  bekannten  Erfahrung  hervorgeht,  dass  die  Haare  l>ei  Manchen 
immer  fettig,  bei  Anderen  stets  trocken  und  struppig  sind.  Ebenso  ist  es 
Itekanut,  dass  die  Haare  häutig  in  Folge  des  Stockens  der  Talgsecretion  in 
Krankheiten  trocken  und  brüchig  werden.  Die  günstigsten  Objecte  für  das 
Studium  der  Talgabsonderung  dürften  die  grossen  Ansammlungen  dieser 
Drüsen  an  der  sog.  Bürzeldrüse  namentlich  der  Wasscrvögel  bilden , ferner 
das  Smegma  praeputii,  und  die  offenbar  analogen  OelsUcke  mancher  Thiere. 
Das  Castoreum  enthält  neben  denBestandtheilen  des  Hauttaiges,  wie  bekannt 
auch  eine  aromatisch  riechende  krysUillinisehe  Suitstanz,  das  Castorin. 


Der  Sehweiss. 

Die  Secrelion  des  Schweisses  ist  eine  Function  der  Knüueldrüscn.  Wird 
die  Haut  während  des  Sehwilzens  gut  altgetrocknet  und  womöglich  etwas 
eingefettet,  um  die  Flächenausbreitung  des  frisch  seeemirten  Schweisses  zu 
verhindern,  so  erkennt  ntan  deutlich,  dass  dieSchweisstropfen  aus  den  trich- 
terförmigen OefTnungen  der  Oberhaut  hervorquellen,  welche  den  Ausführungs- 
gängen  dieser  Drüsen  entsprechen.  Da  ferner  diejenigen  Theile  der  Haut  am 
meisten  schwitzen,  welche  die  grösst*'  Zahl  oder  die  voluminösesten  Knäuel- 
drüsett  besitzen,  so  dürfen  die  letzteren  mit  vollem  Rechte  als  Sehweiss- 
drüsen bezeichnet  werden.  Es  kann  hingegen  die  Frage  aufgeworfen  werden, 
olt  das  wässrigflüssige  Secret,  das  ntan  Sehweiss  nennt,  die  einzige  Ab- 
sonderung der  Knüueldrüscn  sei.  ln  den  Ausführungsgängen  derselben  trifft 
man  häulig  Fett  an  (Meissner  i und  namentlich  auf  dem  Handteller  gelingt  es 
oft  durcit  Druck  kleine  Fetttröpfchen  aus  den  Oeflnungen  hervorzutreiben. 
Erwägt  man  ferner  den  Umstand,  dass  gewisse  Knäueldrüsen,  wie  die  des 
Gehörganges  vorzugsweise  Fell  Ohrenschmalz,  absondern , so  kann  an  sol- 
cher zweiten  Secrelion  kaum  gezweifelt  werden. 
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Wenn  wir  uns  vorstellen , dass  das  Epitholium  der  Schlauche  einer 
Knäueldrtlse  als  wässrigflüssiges  Socrel  den  Schweiss  absonderl , und  bei 
diesem  Geschäfte  allmählich  selbst  zu  Grunde  geht  unter  fettigem  Zerfall  sei- 
ner Zellen,  so  liegt  darin  Nichts  ungereimtes,  das  aller  Analogie  mit  den  Er- 
fahrungen an  anderen  Drusen  entbehrte.  Ftlr  die  Talgdrüsen  wird  der  fet- 
tige Zerfall  der  DrUsenzellen  allgemein  angenommen,  und  von  den  Speichel- 
drüsen weiss  man  mit  grosser  Bestimmtheit , dass  sie  ausser  einem  klaren 
rein  flüssigen  Seerete,  auch  ein  an  festen  Zellenderivaten  reiches  ausstossen 
können.  Fast  überall  sind  wir  demnach  genöthigl  eine  Zcllenncubildung  in 
den  Drüsen  zum  Ersätze  der  ausgestossenen,  metamorphosirten  anzunehmen, 
und  wenn  wir  sehen , dass  bei  den  einen  DrUsen  Mucin  auftritt , so  wird  bei 
den  andern  dafür  auch  Fett  das  Resultat  der  Metamorphose  sein  können. 
(Vgl.  unten  Uber  Milchdrüsen.)  Für  die  Annahme  Meissners,  dass  der  wässrig 
flüssige  Schweiss  ein  Secrel  der  Gutispapillen  sei , welches  in  flüssiger  Form 
durch  die  Epidermis  hindurchdringe . lässt  sich  kein  genügender  Grund  Vor- 
bringen. Niemals  sieht  man  Sehweisstropfen  an  Stellen  auftreten,  wo  Mündun- 
gen derKnäueldrüsen  fehlen,  und  andrerseits  wissen  wir,  dass  die  Epidermis 
auch  am  Lebenden  für  Flüssigkeiten  kaum  durchdringlich  ist.  Man  kann  mit 
einer  flach  eingebohrten  Prai  oz'schen  Spritze  Wasser  oder  verdünnte  Koch- 
salzlösung unter  die  Epidermis  spritzen , und  niemals  sieht  man  etwas  von 
der  Flüssigkeit  in  Tropfen  an  der  Oberfläche  austreten , obwohl  sich  dieselbe 
unter  dem  starken  Drucke  emporwölbt.  Ist  also  die  Schweissproduction  aus 
den  Papillen  unmöglich,  und  sehen  wir  Talg  und  Sehweisssccrelion  an  Orten, 
wo  nur  Knäueldrüsen  Vorkommen,  so  sind  wir  gezwungen  denselben  zwei 
Secrete  zuzuschreiben. 

(iewinBUBg  des  Sehweisses,  Utn  den  Gesannntsehweiss  eines  Menschen 
zu  gewinnen,  legte  Favre  denselben  im  heissen  Dunstbade  auf  eine  geneigte, 
metallene  Rinne.  Dieses  Verfahren  lässt  die  Aufsammlnng  sehr  grosser  Men- 
gen (in  1 V,  Stunden  mehr  als  i Litres)  zu , und  es  muss  zugleich  einen  we- 
nig veränderten  Schwreiss  liefern,  wenn  die  Haut  zuvor  sehr  gründlich  gerei- 
nigt wird  und  wenn  während  des  Schwitzens  ftlr  eine  mit  der  der  Haut 
gleiche  Temperatur  des  Raumes,  sowie  für  vollständige  Sättigung  desselben 
mit  Wasserdämpfen  gesorgt  wird.  Der  letztere  Umstand  ist  von  besonderer 
Wichtigkeit,  weil  kein  Urtheil  Uber  die  quantitative  Zusammensetzung  des 
Sehweisses  gefällt  werden  kann,  wenn  nicht  die  Zumischung  von  Verdun- 
stungswasser der  Körperoberfläche  vermieden  wird.  Für  die  Gewinnung  des 
Sehweisses  einzelner  Extremitäten  wendete  Schottin  Kautschukärmel  an  , an 
deren  Ende  ein  Fläschchen  zur  Aufsammlung  befestigt  war.  Den  Schweiss 
kleinerer  Hautoberfläehen,  wie  der  Stirn,  der  Achselhöhle,  pflegt  man  durch 
Abwischen  mit  Seidenpapier  oder  mit  sehr  sorgfältig  gereinigten  Schwämmen 
und  Extraction  dieser  zu  gewinnen. 

Die  Absonderung  des  Sehweisses  unterliegt  bekanntlich  grossen  indi- 


Digitized  by  Google 


Chemie  der  thierischen  Ausscheidungen.  — Der  Schweis».  431 

viduellen  Schwankungen.  Gesunde  Menschen  pflegen  während  starker  Mus- 
kelbewegungen, beim  Aufenthalte  in  warmer,  namentlich  feuchter  Luft, 
oder  nach  Bedeckung  der  Haut  mit  schlechten  Wärmeleitern  zu  schwitzen. 
Personen,  die  zum  Schwitzen  wenig  disponirt  sind , bedürfen  neben  diesen 
drei  Bedingungen  poch  einer  Aufnahme  von  Getränk,  oder  einer  Friction  der 
Haut.  Auch  unter  gewissen  psychischen  Erregungen  tritt  Schwitzen  ein, 
ebenso  nach  manchen  Vergiftungen  (mit  Tabak) ; der  Sprachgebrauch  be- 
zeichnet solche  Secretionen  als  kalte  Schweisse.  In  Folge  vön  Svmpathicus- 
leiden  tritt  nicht  selten  eine  local  begrenzte  Disposition  zum  Schwitzen  auf. 
Pferde  beginnen  sofort  am  Halse  uml  dem  Kopfe  einseitig  zu  schwitzen,  wenn 
inan  ihnen  einen  Sympathicus  durchschneidet. 

Wirklich  kalte  Schweisse  werden  bei  der  Cholera  beobachtet,  in  Fällen, 
wo  es  durch  energische  Reizungen  der  Haut  gelingt,  während  des  Stadium 
algidum  die  Secretion  anzuregen.  Experimentell  lässt  sich  dasselbe  erzeugen 
bei  Pferden,  wenn  man  nach  Durchschneidung  der  Medulla  oblongata  künst- 
liche Respiration  unterhält.  Während  des  ziemlich  schnellen  Sinkens  der 
Körpertemperatur  fliesst  hier  der  Sehweiss  in  Strömen  vom  ganzen  Körper 
ali.  Erwägt  man  diese  so  sehr  verschiedenen  Bedingungen,  unter  denen  der 
Sehweiss  abgesondert  wird  , so  muss  man  Anstand  nehmen , die  Sehweiss— 
secretion  für  einen  der  Function  anderer  Drüsen  ganz  analogen  Vorgang  zu 
halten.  Mit  Ausnahme  der  Nieren  kennen  wir  keine  Drüsen , deren  Secre- 
tionsgrösse  irgendwie  durch  die  Aufnahme  von  Wasser  beeinflusst  würde. 
Die  Schweissdrüsen  scheinen  demnach  mit  dem  secrctorischen  noch  einen 
Filtrationsapparat  für  das  Blutwasser  zu  verbinden. 

Die  Menge  des  Schweisses  unter  den  gewöhnlichen  Lebensverhältnissen 
zu  bestimmen  war  bis  jetzt  unmöglich,  weil  das  Aufsammeln  nur  bei  star- 
kem Schwitzen  ausführbar  ist.  Allerdings  lässt  sich  der  Gewichtsverlust 
bestimmen,  den  der  Körper  durch  Abgabe  von  Wasser  aus  der  Haut  erleidet, 
aller  dieses  Wasser  ist  nur  zum  Theil  das  des  Schweisses , oft  beinahe  aus- 
schliesslich in  Gasform  von  der  Epidermis  abgegeben , so  dass  seine  Bestim- 
mung , liei  allein  Werthe,  den  sie  für  besondere  Zwecke  auch  haben  mag,  in 
die  Lehre  von  der  Schweisssecretion  nur  Verwirrung  und  Widersprüche  hat 
bringen  können.  Soll  die  Schweissmenge  unter  Anwendung  schweisstrei- 
liender  Mittel  bestimmt  werden , indem  man  den  Sehweiss  selbst  sammelt 
und  wägt,  so  ist  natürlich  immer  dafür  zu  sorgen , dass  sich  das  Verdun— 
stungs wasser  dem  Schweisse  nicht  beimische , was  zu  erreichen  ist , indem 
man  dem  die  Haut  umgebenden  Raume,  wie  vorhin  erwähnt,  die  Temperatur 
des  Körpers  giebt  und  für  eine  vollständige  Sättigung  dessellien  mit  Wasser- 
dampf Sorge  trägt.  Die  Methoden  von  Favre  und  von  Schottin  bieten  hierzu 
Gelegenheit.  Funke  erhielt  als  Maximalmenge  von  der  Haut  seiner  Hand  und 
des  Unterarmes  bis  dicht  über  dem  Ellenbogengelenk , unter  angestrengter 
Bewegung  in  der  Sonne  bei  28°  C.  Schattentemperatur  in  l Stunde  beinahe 
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48  Gnus . als  Minimum  hei  massiger  Bewegung  im  schattigen  /immer  von 
IT — 19°  C.  nur  4,3  Grins.  Da  die  schwitzende  Fläche  = 135  Quadralzoll 
war,  und  die  des  ganzen  Körpers  = t5Quadralfuss  9 4 Quadratzoll,  so  w urde 
die  stündliche  Schweissmenge  des  ganzen  Körpers  unter  der  Voraussetzung 
gleicher  Secretion  von  allen  Hautstellen,  etwa  zwischen  70 — 800  Grins, 
schwanken  können,  und  bei  gleichmässiger Fortdauer  desSchwitzens  während 
24  Stunden  (680 — 19200  Gnus.  Die  letztere  colossale  Menge  von  mehr  als 
38  Pfund  im  Tage  kann  natürlich  vom  Gesunden  nie  abgesondert  werden, 
allein  es  ist  wichtig  solche  Maximalzahlen  zu  kennen,  da  man  weiss,  dass 
profuse  Schw  eissseeretionen  in  Krankheiten  oft  recht  lange  anhalten.  Nach 
Favre' s Bestimmungen , der  im  Dampfbade  während  reichlichen  Wasser— 
trinkens  in  1 */,  Stunden  bis  2560  Gnus.  Sehweiss  erhielt , wurde  jene 
Menge  sogar  noch  um  mehr  als  das  doppelte  (bis  auf  80  Pfund !)  , steigen 
können.  Unter  der  Wucht  solcher  Zahlen  darf  natürlich  nur  angenommen 
werden,  dass  ein  derartiges  Schw  itzen  nicht  24  Stunden  hindurch  dauern  kann. 

BesUadlheilr  des  Srkweisses.  Der  Sch  weiss  enthalt  als  Verunreinigung 
abgestossene  EpidermisschUppehen , einzelne  Talgzellen  und  Fettkügelchen 
aus  den  Talgdrüsen.  Ein  Theil  der  Fettkügelchen  stammt  indess  sicher  aus 
den  SchweissdrUscn  selbst  her.  Fillrirter  Sch  weiss  ist  vollkommen  klar, 
ungefärbt,  von  saurer  lteaction  und  deutlich  salzigem  Geschmack.  Nach 
längerer  Secretionsdauer  w ird  er,  wie  Fuvre  und  Gtlliberl  fUr  den  Gasninmt- 
schw  eiss  der  ganzen  Haut  angaben , jedoch  gleich  alkalisch  secernirt.  Beim 
Stehen  wird  der  saure  Sehweiss  unter  Ammoniakentwicklung  alkalisch,  eine 
Veränderung,  die  am  schnellsten  einlritl , wenn  er  stark  mit  Epidermis  ver- 
unreinigt ist  und  daher  auch  auf  der  Haut,  besonders  in  Falten  dcrsellien, 
leicht  zu  Stande  kommt.  Ohne  diese  Angaben  rontroliren  zu  können,  muss 
jedoch  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  dass  der  bei  manchen  Gesunden 
im  Sommer  oft  tagelang  ohne  Unterbiechung  von  der  Stirne  fliessonde  sehr 
reine  Sehweiss  constant  sauer  reagirl. 

Der  saure  Sehweiss  bleibt  beim  Kochen  klar,  er  enthält  also  kein  Eiweiss. 
Die  Angaben  Uber  einen  eigenlbUmlichen  darin  enthaltenen  Eiweisskörper 
beziehen  sich  entweder  auf  eine  noch  ganz  unbekannte  durch  Alkohol  in 
grossem  Ueberschuss  fällbare  Substanz,  oder  auf  nicht  normale  Sehweisse. 
Der  Gehalt  des  Schweisses  an  organischen  Bestandtheilcn  ist  gering:  der 
Rückstand  bestoht  Überwiegend  aus  unverbrennlichen  Salzen.  Unter  den 
ersteren  sind  gefunden  Ameisensäure,  Essigsäure  und  Harnstoff,  w ahrend  die 
letzteren  aus  Chloralkalien,  Phosphaten  und  Sulphatcn  der  Alkalien,  und  aus 
Erdphosphaten  bestehen.  Dampft  man  Sehweiss  unter  Zusatz  von  etwas 
Soda  zur  Trockne  ein,  so  zieht  Alkohol  aus  dem  Rückstände  die  Salze  der 
Essigsäure  und  Ameisensäure  sowie  den  Hamstotf  aus.  Der  unlösliche  Theil 
enthalt  noch  organische  auch  stickstoffhaltige  Substanz , die  aber  nicht  naher 
untersucht  ist. 
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Aus  dom  Rückstände  der  alkoholischen  Lösung  können  durch  Destillation 
mil  Phosphorsäure  Essigsäure  und  Ameisensäure  gewonnen  werden.  Man  weist 
die  flüchtigen  Sauren  leicht  nach , indem  man  das  Destillat  unter  Zusatz  von 
Soda  eindampft,  mit  Alkohol  extrahirt,  und  diese  Lösung  abdampft.  DerSalz- 
rüekstand  in  Wasser  gelöst  reducirt  Silbersalze  und  fallt  aus  Sublimatlösung 
Kaloniel  Ameisensäure; . Nach  Zerstörung  der  Ameisensäure  durch  das  Sil- 
bersalz ist  in  der  Flüssigkeit  die  Essigsäure  leicht  kenntlich  an  der  beim 
Kochen  mit  Eisenchlorid  entstellenden  voluminösen  braunen  Füllung.  Die 
Gegenw  art  anderer  flüchtiger  Siluren,  w ie  der  Propionsäure  und  der  Butter- 
säure ist  weniger  sicher  dargethan.  Butlersäure  lindet  sieh  in  zersetztem 
Schweisse  immer,  vielleicht  aber  auch  im  frischen  Schweisse  gewisser  Drüsen 
(in  der  Achselhöhle  z.  B.).  Ihr  Auftreten  bei  der  Zersetzung  ist  vielleicht 
einem  Gehalte  des  Schweisses  an  Milchsäure  zuzusehrcilien,  den  Favre,  der 
die  grössten  Schweissmengen  untersuchte,  hervorhebt,  andere  L'ntersueher 
aber  bestreiten.  Nach  Favre  soll  der  Sehweiss  auch  eine  eigenthümliche 
stickstoffhaltige  Säure,  die  Schweisssäure  enthalten.  Der  Geruch  vieler 
Schweisse,  besondere  aber  zersetzter,  deutet  auch  auf  einen  Gehalt  au  andern 
fluchtigen  Säuren  (Capron-,  Caprinsäure  etc.]. 

Dass  der  Sehweiss,  w ie  er  zur  Untersuchung  gelangt,  auch  Fett,  Seifen, 
Fettsäuren  und  Cholesterin  enthalten  kann,  erhellt  aus  der  unvermeidlichen 
Beimischung  von  Haultalg.  lndess  secemiren  die  Knäueldrüsen , wie  schon 
bemerkt,  an  der  Volarseite  der  Fingerspitzen  z.  B.  auch  unzweifelhaft  Fett, 
die  des  äusseren  Gehörganges  im  Ohrenschmalz  daneben  auch  Cholesterin 
und  eine  eigenthümliche  sehr  bitter  schmeckende  Substanz. 

Der  Harnstoff  des  Schweisses  w urde  von  Favre  entdeckt , von  Picard, 
Funke , Lothar  hleyer  bestätigt,  während  er  von  Anselmino,  Schottin  und 
J.  Hanke  nicht  gefunden  wurde.  Da  sich  der  Sehweiss  sehr  rasch  zersetzt, 
so  wird  es  erklärlich,  weshalb  der  Harnstoffgehall  oft  übersehen  w urde,  und 
weshalb  statt  seiner  Ammoniaksalze  aufgeführt  werden.  Frischer  Sehweiss 
scheint  keine  Ammoniaksalze  oder  doch  nur  in  sehr  geringer  Menge  zu  ent- 
halten. 100  Grins.  Sehweiss  genügen  zum  Nachweise  des  Harnstoffs.  Vor- 
sichtiges Abdampfen , Ausziehen  mit  Alkohol  und  Verdunsten  liefern  densel- 
ben in  der  Begel  als  krystallinischen  Hockstand,  der  in  Wasser  gelöst  sowohl 
mit  Salpetersäure  wie  mit  Oxalsäure  die  charakteristisch  krystallisirenden 
Verbindungen  des  Harnstoffs  bildet.  Da  nicht  alle  stickstoffhaltigen  Substan- 
zen des  Schweisses  in  Alkohol  löslich  sind,  so  erhellt,  dass  der  Harnstoff 
nicht  der  einzige  Repräsentant  derselben  ist.  Auch  in  der  alkoholischen 
Lösung  scheinen  neben  dem  Harnstoffe  noch  andere  Stickstofllräger  enthalten 
zu  sein , vielleicht  Leucin.  Nach  Favre' s Analyse  von  1 1 Litres  Sehweiss 
enthielten  1000  Th. 
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Wasser 995,573 

Harnstoff 0,044 

Fette 0,013 

Andere  organische  Stoffe  an  Kali  gebunden  1,884 

Na  CI.  *.230 

Ka  CI 0,244 

Kalisulphat 0.01 1 

Natron-  und  Erdphosphate Spuren. 


Hinsichtlich  der  quantitativen  Zusammensetzung  weichen  die  Angaben 
Schottin' s und  Funkes  von  diesen  ab : Ersterer  fand  etwa  2 pCt.  fester  Be- 
standtheile,  Letzterer  als  Mittel  einer  grossen  Zahl  von  Analysen  1,180  pCt. 
mit  0,329  pCt.  unorganischer  Stoffe.  Abgesehen  von  der  wechselnden  Be- 
schaffenheit des  Schweisses  je  nach  den  Absondcrungslicdingungcn  , ist  tlie 
Zusammensetzung  auch  abhängig  von  der  Seerelionsdauer.  So  fand  Funke 
bei  demselben  Individuum  itn  Ariuschweissc  bei  t,3pCt.  festen  Bestandtei- 
len 0, 10  pCt.  Asche , im  Sehweisse  derselben  Extremität  in  einem  anderen 
Falle  bei  gleichem  Gehalte  an  festen  Bestandtheilen  nur  0,24  pCt.  Asche. 
Ih  r zuerst  secernirlc  Schweiss  ist  stets  derconcentriilere,  obw  ohl  die  Seoret— 
menge  mit  der  Dauer  des  Schwitzens  fortwährend  abnimmt,  eine  Thalsache, 
welche  nicht  Ubereinstimmt  mit  den  Erfahrungen  an  anderen  Drüsen,  wo  die 
Coneentration  bei  längerer  Seeretion  zwar  auch  sinkt , aber  nur  dann,  wenn 
zugleich  die  Menge  des  Secrets  in  der  Zeiteinheit  wachst. 

Funke  erhielt  z.  B!  folgende  Zahlen. 


Stündliche  Absonderung 
vom  Unterarm. 

Feste  Bestandtheile. 

47,961 

Grms. 

0,835  pCt. 

36,4  tO 

n 

0,824 

» 

30,400 

o 

0,835 

M 

17,684 

•> 

1,171 

O 

5,986 

» 

1,060 

» 

4,379 

» 

1,696 

1» 

3,140 

i» 

2,559 

O 

Die  Abnahme  der  festen  Bestandtheile  betrifft  vorzugsweise  die  orga- 
nischen. 

Bei  der  unter  Umstanden  sehr  beträchtlichen  Absonderung  desSchvveis- 
ses  verdiente  der  Allgang  einiger  wichtiger  Sloffweohselproducte  des  Thier- 
kttrpers  durch  denselben  liesonders  <la  Beachtung , wo  es  auf  die  Bestim- 
mung der  Gcsammtausscheidungen  des  Organismus  ankommt.  Schon  die 
Epidermisschtlpjiohcn,  die  sich  dem  Sehweisse  beimengen,  können  0,2 — 0,4 
pCt.  betragen  , und  bei  einem  Gehalte  derselben  von  beinahe  12  pCt.  Stick- 
stoff ist  der  in  dieser  Form  dem  Köriier  verursachte  Abgang  von  N nicht  zu 
vernachlässigen.  Noch  mehr  gilt  dies  für  den  Harnstoff,  der  nach  Funkes 
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Untersuchungen  ein  Drittheil  der  organischen  Schweissbestondtheile  bildet. 
Demnach  wurden  z.  B.  von  einem  Individuum  in  I Stunde  0,135 Grins.  llarn- 
stoir  im  Schweisse  abgesondert  werden  können,  und  bei  gleich  massiger  Fort— 
dauer  des  Schwitzen»  (215  Grins,  pro  Stunde  in  24  h.  die  enorme  Menge 
von  10,2  Gnns. 

Das  Erscheinen  des  llarnslotrs  im  Schw  eisse  deutet  auf  eine  den  Nieren 
verwandte  Tluitigkcil  der  Kniiueldrüsen  , auf  welche  schon  oben  hingedeutel 
wurde,  als  der  Abhiingigkcit  beider  von  der  Wasserzufuhr  gedacht  wurde, 
ln  demselben  Sinne  muss  auch  die  Erfahrung  werthvoll  erscheinen,  dass  der 
Schweiss,  wie  der  Harn,  Kahl  sauer,  bald  alkalisch  reagirt,  und  es  leuchtet 
ein,  wie  wichtige  Aufschlüsse  Untersuchungen  geben  können,  welche  sich 
künstliche  Veränderungen  des  Schweisses , nur  in  Betreff  der  Reaction , im 
Anschluss  an  die  Beobachtungen  Uber  gleiche  Veränderungen  des  Harns, 
z.  B.  hei  wechselnder  Nahrung,  zur  Aufgabe  stellen. 

Es  sind  in  dieser  Beziehung  bereits  manche  Erfahrungen  gesammelt, 
w enn  auch  nicht  in  der  ausgesprochenen  Absicht  desselben  Zieles,  so  die  in 
Betreff  des  Ueliefganges  heterogener  oder  in  Krankheiten  gebildeter  Substan- 
zen in  den  Schweiss.  Der  Zucker  z.  B.,  der  beim  Diabetes  fast  in  kein  Secrel 
ausser  in  den  Harn  übergeht,  wurde  im  Schweisse  gefunden  [Sasse,  Berge- 
i an  und  LentuUre  . Freilich  ist  das  Eiweiss  bei  Albuminurie  bisher  im  Schw  eisse 
vergeblich  gesucht.  Die  Hippursaure , welche  nach  ßenzoesäuregenuss  aus- 
schliesslich im  Harn  auftrilt,  findet  sich  dann  auch  im  Schw cisse  [H.  Meissner . . 
Eingenommenes  lotl  gehl  zwar  in  den  Schweiss  ülier,  aber  nicht  mit  der 
Geschwindigkeit , wie  z.  B.  in  den  Speichel ; auch  hierin  verhüll  sich  das 
Nierensecrel  analog. 

Nach  Beryeron  und  LemaUre  soll  nach  dem  Gebrauche  von  Quecksillier- 
iodid  das  lod  nur  mit  dem  Harn  entleert  werden,  und  das  Quecksilber  als 
Sublimat  im  Schweisse,  nach  arsensaurem  Eisenoxyd,  das  Metall  im  Harn, 
die  Arscnsüure  an  Alkali  gebunden  im  Schweisse. 

krankhafte  Schw  eisse  zeichnen  sich  hüufig  durch  intensiv  alkalische  Ite- 
aclion  aus,  andere,  w ie  in  der  Arthritis,  durch  ungew  öhnlich  saure  Heaclion. 
lui  Schweisse  der  Arthritiker  lindet  sich  Harnsäure.  Die  Schweisse  Urämischer, 
besonders  im  Choleralyphold , sind  sehr  reich  an  Harnstoff,  so  dass  sich  in 
manchen  Fällen  während  der  Verdunstung  ein  schleierartiger  Ueberzug  auf 
die  Epidermis  lagert,  der  aus  krystailisirtom  Harnstoff  besteht.  [Schottin). 
Die  kryslalle  sind  als  reifartiger  Beschlag  zuweilen  besonders  schön  an  der 
Haargrenze  der  Stirn  und  an  den  Augenbrauen  zu  sehen. 

Oft  ist  das  Auftreten  von  Pigmenten  im  Schweisse  beobachtet.  Eigen- 
tümliche Chromogene  fehlen  auch  dem  normalen  Schweisse  nicht.  So  beofa- 
aehtete  Schottin  an  seinem  Schweisse  beim  Abdampfen  eine  rosenrote  Fär- 
bung, die  durch  Oxalsäure  grün  w urde.  Ob  im  Icterus  einer  der  Gallenfarh- 
sloffe  in  den  Schweiss  Ulicrgehc,  ist  noch  nicht  sicher  constalirt.  Die  Wäsche 
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der  Kranken  geigt  zwar  häufig  gelbe  Flecken . allein  es  ist  zweifelhaft , ob 
diese  nicht  von  den  gellten  durch  tlen  Schweiss  extrahirten  Epidermisschup- 
pen  herrtlhren.  I)te  zuweilen  beobachteten  blauen  Schweisse  entstehen  viel- 
leicht in  derselben  Weise,  wie  der  blaue  Eiter,  nilmlich  durch  niedere  Or- 
ganismen (Vibrionen  , was  um  so  mehr  zu  vermuthen  ist,  als  Schwarzenbach 
gefunden , dass  der  blaue  Schweiss  eines  Menschen  allmählich  grtln , durch 
Säuren  reih,  mit  Alkalien  wieder  blau  oder  grün,  und  hei  der  schliesslichen 
Zersetzung  gelb  wurde,  ganz  so  wie  es  vom  blauen  Eiter  bekannt  ist.  Diese 
Reactionen  deuten  auf  das  von  Furdos  im  blauen  Eiter  gefundene  Pyocyanin 
und  die  daraus  entstehende  Pyoxanthose.  Schw  arze  Sch weisse  sollen  zuweilen 
in  tler  Umgebung  der  Augen  Vorkommen , Täuschungen  durch  Simulation 
oder  durch  braun  werdende  Thrünenllüssigkeit  wurden  jedoch  bei  dieser  An- 
gabe nicht  genügend  berücksichtigt. 


Hautresorption. 

Chemische  Zusammensetzung  und  mechanische  Anordnung  der  Kpider- 
miszellen  vereinigen  sich  der  Oberhaut  die  Eigenschaften  eines  hüchst  zweck- 
mässigen Panzers  zu  erlheilen.  Alle  Epidermis  ist  nicht  nur  im  Ganzen  sehr 
fest  und  zähe,  sondern  ihre  einzelnen  Schüppchen  sind  auch  so  innig  unter 
einander  verkittet , dass  ausser  den  Drüsenötlhungen  keine  sichtbaren 
Poren  Vorkommen. 

Obwohl  die  Oberhaut  gegen  Wasser  da  mpf  und  ändert'  Gase  nicht  dicht 
hält,  vielmehr  zur  Gasdiflusion  durchaus  geschickt  scheint,  so  lässt  doch 
die  von  der  Leiche  abgezogene  Epidermis  nach  den  Versuchen  Krause's  kein 
tropfbar  flüssiges  Wasser  hindurch,  wofür  sie  vielmehr  auch  bei  bedeutendem 
Drucke  etwa  so  in>|)crmcnbel  ist,  wie  Kautschuk.  Von  dem  Kautschuk  und 
ähnlichen  Stollen,  Harzen,  Firnissen  u.  dgl. , unterscheidet  sie  sich  jedoch 
darin  sehr  wesentlich , dass  sie  Quellungswasser  aufnehmen  und  somit  von 
einer  Seite  gekommenes  Wasser  auf  der  andern  w ieder  ahgeben  kann,  wenn 
es  dort  durch  geeignete  Mittel,  Aufstreuen  leicht  lüslicher  Salze  z.  B.,  entzogen 
w ird.  Die  Impermoabilitüt  kann  deshalb  im  Leiten  wohl  verhindern,  «lass  Lö- 
sungen aus  demCoriuin  oder  aus  den  Papillen  der  Cutis  auf  die  Oberfläche  ge- 
langen : besonderer  Prüfung  bleibt  es  aber  Vorbehalten  , ob  nicht  umgekehrt 
Lösungen  von  aussen  nach  innen  übertreten,  ob  also  eine  Ilautresorplion 
exislirt  oder  nicht. 

Bei  Versuchen  Uber  Ilautresorplion  sind  die  durch  Drüsenöflnungen 
bedingten  grösseren  Poren  zu  berücksichtigen.  Wenn  aueli  die  korkzieherför- 
migen Ausfllhrungsgünge  der  Knäueldrüsen  bei  jedem  Drucke  auf  die  Haut 
zusammengepressl  w erden  müssen,  unil  die  tler  Talgdrüsen  der  fettigen  Fül- 
lung wegen  sich  nicht  mit  Wasser  benetzen,  so  kommen  hier  doch  beiiie  in 
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Frage , weil  man  in  Rücksicht  auf  praktisch-mcdicinische  Zwecke  die  Haul- 
resorption  oft  in  Anspruch  zu  nehmen  pflegt,  wahrend  die  Knüueldrllsen- 
günge  unter  dem  Secretionsdrucke  von  Schweiss  gefüllt  und  klaffend  sind 
lim  warmen  Bade) , oder  indem  man  mit  Fett  gemischte  Substanzen , die  an 
den  Oeffnungen  der  Talgdrüsen  haften  können,  einreibt. 

Auszuschliessen  bei  der  Frage  Uber  die  Resorption  durch  die  Epider- 
m i s sind  zunächst  alle  Versuche,  die  vorzugsweise  auf  das  Einpressen  fester 
oder  gelöster  Stoffe  gerichtet  sind.  Aus  den  Wirkungen  des  eingeriebenen 
Quecksilbers  wissen  wir,  dass  das  Metall  in  den  Körper  übergeht.  Voit  hat 
das  Factum  noch  direct  constatirl , indem  er  zeigte , dass  nach  Einreibungen 
grauer  Salbe  auf  den  noch  warmen  Arm  eines  Hingerichteten  kleine  mikro- 
skopisch erkennbare  Quecksilberkügelchen  in  den  Drüsengängen , spilrlich 
auch  im  Corium  angetroffen  werden.  Ebenso  ist  durch  il.  Bosenthar s Ver- 
suche festgestellt,  dass  reine  lodkaliumsalbe  nach  gehöriger  Verreibung  auf 
der  Haut  jodhaltigen  Harn  und  S[>eichel  erzeugen.  Zi'tlzer  fand  ferner,  dass 
Quecksilber  und  lodblci , auf  der  lebenden  Epidermis  verrieben . nach  dem 
Abheben  der  Stelle  mittelst  eines  Vesicans  auf  ihrer  untern  Flüche  erschienen. 

Ueber  die  Resorption  aus  dem  kalten  oder  warmen  Bade  sind  die  An- 
sichten getheilt,  selbst  jetzt  noch  nach  Beobachtung  aller  denkbaren  Vor- 
sichtmassregeln,  wie  Vermeidung  flüchtiger  durch  die  Lungen  oder  die  Haut 
in  Gasform  eindringender  Stoffe,  Verschluss  der  Harnröhre , des  Anus  etc. 
Auf  die  positiven  wie  auf  die  negativen  Resultate  über  blosse  Wasserresorp- 
tion, soweit  sie  durch  Wögen  des  Körpers  vor  und  nach  dem  Bade  festgeslellt 
werden , ist  wenig  Gew  ichl  zu  legen  . weil  die  Quantitäten  des  Quellungs- 
wassers in  der  Epidermis  an  sieh  nur  gering  sein  können,  und  weil  etwaige 
Aufnahmen  durch  Wassernusgabe  in  den  Lungen  etc.  leicht  ausgeglichen 
sein,  angebliche  Zunahmen  auch  von  unvollkommener  Abtrocknung  nach 
dem  Bade  herrühren  konnten.  Lehmann,  Kletzinsky,  Funke,  Braune,  Parisat 
weisen  die  Resorption  von  im  Bade  gelöstem  lodkalium  oder  Ferroeynnkalium 
unbedingt  ab,  während  Willemin  das  Gegentheil  behauptet  und  M.  Bosenlhul 
wenigstens  für  die  Resorption  des  lodkaliunts  einlritt.  Hinsichtlich  der  letz- 
tem Versuche  ist  besonders  zu  bemerken,  dass  Harnröhren-  und  AftermUn- 
dung  sorgfältig  verschlossen  wurden , und  dass  im  Bade  nach  dem  Ver- 
suche kein  freies  lod  nachweisbar  war.  Bei  diesen  Widersprüchen  muss 
entweder  ein  wirklicher  Versuchsfehler  vorliegen  (Rissigkeit,  irgend  welche 
schwer  controlirbare  Verletzungen  der  Epidermis  . oder  die  jeweilige  Secre- 
lion  der  Schweissdrtlsen  mag  die  Widersprüche  lösen. 

In  nicht  wässerigen  Medien,  wie  in  Alkohol.  Aelher,  Terpentin,  Chloro- 
form gelöste  Substanzen  sollen  zu  anderen  Resultaten  fuhren : indess  fand 
Braune  nach  einem  Fussbade  in  lodlösung  kein  lod  im  Harn,  wenn  die  Ver- 
dunstung des  lods  und  damit  seine  Aufnahme  durch  die  Lungen  mittelst 
einer  auf  die  Wanne  gegossenen  Oeischicht  verhindert  wurde.  Nach  Parisvt 
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dagegen  bewirkt  eine  Chloroformlösung  des  Atropins  auf  die  Stirn  applicirt 
in  drei  Minuten  Pupillenerw  eitern  ng.  Wie  grosses  praktisches  Interesse 
auch  die  Frage  hinsichtlich  der  genannten  Flüssigkeiten,  z.  B.  des  Terpentin- 
öls , des  Crolonöls  u.  s.  w.  halten  mag , so  gelten  Versuche  mit  diesen  Suit- 
stanzen doch  keinerlei  Aufschluss  für  den  eben  erörterten  Zweck,  weil  Itei 
allen  diesen  Stollen  zunächst  ihr  die  Haut  selbst  verändernder  Einfluss  zu 
untersuchen  ist. 

Aus  allen  Uber  die  Hautresorplion  vorliegenden  Thatsachen  geht  vor- 
nehmlich die  Bestätigung  der  alten  Erfahrung  hervor , dass  wir  mit  unserer 
Haut  ungestraft  giftige  Körper  berühren  können , welche  unter  dieselbe  oder 
auf  andere  Stellen  des  Körjiers  gebracht  das  Leben  1 tedrohen  w Union. 

Die  Hautathmnug. 

Die  Haut  giebl  ausser  festen  und  flüssigen  Stollen  auch  gasförmige  an 
die  Ausseuwell  ab.  Dies«'  Abgalte  der  Letztem  ist  geknüpft  an  eine  gleich- 
zeitige Aufnahme,  ein  Vorgang,  der  als  H a u I respirat io n , im  Gegensätze 
zu  der  durch  Lungen,  Kiemen  und  Tracheen  vermittelten , auch  Perspira- 
tion genannt  wird. 

Dass  eine  Aufnahme  von  Gasen  «lureh  die  Haut  slattlinde , w ird  leicht 
bew  iesen , indem  man  Thiero  mit  Ausschluss  lies  Kopfes  in  ein  Gefäss  setzt, 
das  giftige  Gase  wie  Kohlenoxyd  oder  gasförmige  Blausäure  enthält.  Selbst 
bei  vollkommener  Abhaltung  der  Gase  von  den  Lungen  mittelst  eines  lufl- 
dichten,  das  Gefäss  bedeckenden  und  den  Kopf  des  Thieres  durch  lassenden 
kautschukkragcns  tritt  dann  der  Tod  ein  unter  den  für  jene  Gifte  charak- 
teristischen Erscheinungen. 

Als  sichere  Gasausscheidungen  der  Haut  sind  erkannt  Wasser  und 
Kohlensäure. 

Schon  zur  Zeit  Lavoisiers  wurde  von  Seguiii  festgeslellt , dass  «ier  Kör- 
per durch  die  Haut  mehr  abgiebl,  als  aufnimmt,  und  dass  tler  Verlust 
vorzugsweise  aus  Wasser  liestehl,  gegen  welchen  der  durch  Kohlensäure 
verursachte,  wie  spätere  Untersucher  fanden,  kaum  in  Betracht  kommt. 
Seguin  bestimmte  nämlich  in  einer  fast  Über  ein  Jahr  ausgedehnten  Versuchs- 
reihe den  Gewichtsverlust,  den  er  durch  Haut  und  Lungen  erlitt,  dann  den 
Verlust  nach  Umhüllung  seines  ganzen  Kür|»ers  mit  einem  impenncaljcln 
Mantel,  der  nur  eine  Oeflnung  zum  Athmen  durch  Nase  und  Mund  hatte, 
und  berechnete  aus  der  Differenz  tler  Verluste  d«*n  der  Haut.  Seine  Versuche 
stellten  demnach  auch  zuerst  das  Verhältnis«  der  Verluste  durch  die  Lunge 
uuil  tlie  Haut  fest.  Im  Minimum  wurden  in  der  Minute  durch  die  Haut  ver- 
loren 0,361  Grins.,  als  mittlere  Grösse  0,637  Grins.,  im  Maximum  t,  1 32  Gnus. 
In  2 4 Stunden  beträgt  der  Verlust  nach  diesen  Versuchen  im  Mittel  KOI. 21 
Gnus.,  nämlich  das  Doppelte  des  durch  die  Lunge  verlorenen.  Nach  Valentin 
sollen  sich  jedoch  Lungenverlust  und  llaulvcrlust  nur  w ie  2 : 3 verhalten. 


— Pigifeed  GrCoogle 


Chemie  der  thieriscben  Ausscheidungen.  — Oie  Hautathmung. 


439 


Die  Ausseheidung  der  Kohlensäure  durch  die  Haut  wurde  zuerst  von 
Abentethy  bewiesen,  dann  von  Scharling  gemessen,  indem  er  die  Atmosphäre 
untersucht«,  welche  durch  einen  Kasten  gesogen  war,  in  welchem  er  sich 
selbst  befand,  wahrend  er  mittelst  einer  Maske  die  Lungenathmung  nach 
aussen  unterhielt.  Hegnault  und  Heiset  stellten  Versuche  an  Hunden  nach 
der  Scharling' sehen  Methode  und  nach  der  Se^um’sehen  an , jedoch  so , dass 
aus  der  Luft  im  Kautschukmantel  die  CO,  gleich  durch  Kali  absorbirt  wurde. 

Die  Kohlensäureausscheidung  erwies  sich  als  sehr  gering,  beim  Hunde  in  8 Stun- 
den schwankend  zwischen  1 6 — 83  Cub.  Cent.  Die  Veränderung,  welche  die 
Atmosphäre  während  der  gleichen  Zeit  im  Perspirationsraume  erlitten,  ist  fol-  _ 
gcnde  : Atmosphäre:  O JO, 8t. — N 79, 1 5. — CO,  0,04.  — Perspirationslufl : 

O 20,76.  — N 78,97.  — CO, 0,27.  Demnach  war  unter  der  Voraussetzung, 
dass  weder  Stickstoff  ausgeschieden  noch  aufgenommen  worden,  Sauerstoff 
durch  die  Haut  resorbirt  und  für  gleiche  Volumina  anfgenommenen  Sauerstoffs 
gleiche  Volumina  CO,  abgeschieden.  Setzt  man  die  Menge  der  durch  die 
Lungen  ausgeschiedenen  CO,  «r  1,  so  scheidet  der  Mensch  nach  Scharling 
durch  die  Haut  0,0089 — 0,0102  aus,  nach  Gerlaeh  ■=  0,0108.  Gerlaeh' 3 Ver- 
suche, welche  an  beschränkten  Hautstellen  nach  Seguin’s  Methode  mit  stag- 
nirender  Luft  angestellt  wurden,  ergaben  hinsichtlich  des  Verhältnisses  der 
ausgescbiedenen  CO,  zum  absorbirlen  Sauerstoff  andere  Resultate  als  die  von 
Hegnault  und  Heiset,  der  Art,  dass  schon  eine  beträchtliche  Ausscheidung  von 
Stickstoff  hätte  erfolgen  müssen,  falls  die  procentische  Sauerstoffalmahme  in 
der  auf  die  Haut  gehefteten , luftdichten  Blase  nicht  auf  Resorption  von  O 
lieruht  haben  würde.  Nach  Gerlaeh  ist  der  (iasaustausch  durch  die  Haut 
beim  Menschen  grösser  als  beim  Pferde,  beim  Hunde  am  geringsten.  Muskel- 
bewegung befördert  ihn  so  sehr,  dass  er  in  % Stunden  die  Höhe  erreicht, 
welche  er  während  der  Ruhe  in  24  Stunden  besitzt.  Wurden  z.  R.  in  der 
Ruhe  für  1 00  Th.  verschwundenen  Sauerstoffs  207  bis  322 CO,  gefunden, 
so  betrug  die  Letztere  während  der  Bewegung  610. 

Bei  dem  geringen  Gew  ichtsverluste,  welchen  der  Körper  durch  die  Haut 
mittels  der  CO,-Ausscheidung  erleidet , wird  cs  klar,  dass  der  Hauptverlust 
in  der  Wasserabgabc  besteht.  Wir  sind  indess  besonders  für  den  Menschen 
durchaus  nicht  im  Stande  anzugeben , wie  viel  davon  auf  Rechnung  des 
Schweisswassers  und  wie  viel  auf  die  eigentliche  Perspiration  gasförmigen 
Wassers  zu  schieben  sei , denn  wenn  auch  der  Versuch  an  angeblich 
nicht  schwitzenden  Individuen  angestellt  wird , so  bleibt  doch  die  Mög- 
lichkeit zu  berücksichtigen,  dass  die  Haut  nur  deshalb  nicht  tropft,  weil 
sich  gerade  so  viel  Wasser  mit  dem  Schweisse  auf  die  Oberfläche  ergiesst, 
als  unter  den  gegebenen  Umständen  wieder  abdunstet.  Da  man  weiss,  dass 
der  Gesaromlverlust  an  Wasser  durch  die  Haut  bei  trockner  und  licwegter 
Luft  erheblich  steigt,  so  ist  indess  das  Factum  einer  wahren  Perspiration  von 
Wassergas,  unabhängig  von  verdunstendem  Schweisswasser , dessen 
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Ahsonderungsgrösse  sich  schwerlich  in  diesem  Falle  andern  wird , nicht  zu 
bezweifeln. 

Wie  unvollkommen  unsere  Erfahrungen  Uber  die  Perspiration  noch  sein 
mögen,  so  lassen  sie  doch  kaum  den  Gedanken  aufkommen,  dass  die  Haut 
sich  am  Hespirationsacle  sehr  wesentlich  milbetheilige,  da  der  Körper  in  den 
Nieren  UberOrgane  verfügt,  welche  die  etwa  unterdrückte  Abgabe  von  1 1.itre 
Perspiralionswasser  in  2i  Stunden  leicht  übernehmen  können',  und  da  die 
Lungen  die  geringe  Sauerstoffabsorption  und  COj-Abgabe  der  Haut  reichlich 
Ubercompensiren  dürften.  Dennoch  ist  die  Permeabilität  der  Haut  für  Gase  ein 
Erfordemiss  zur  Erhaltung  des  Lebens : wird  sie  auch  nur  theilweise  unter- 
drückt durch  Leberziehen  mit  einem  Firniss , so  sterben  die  Thiere  in  kur- 
zer Zeit;  ebenso  der  Mensch,  wenn  ausgedehnte  Hautflachen  z.  B.  durch 
Verbrennungen  nur  oberflächlich  geschrumpft  sind.  Aus  diesen  seit  lange 
bekannten  Thatsaehen  haben  schon  die  alteren  Aerzte  den  Schluss  gezogen, 
dass  durch  die  Haut  etwas  exspirirt  werde,  das  als  Perspirabile  retentum 
nachtheilig  wirken  müsse.  Pferde  sollen  nach  Bernard  am  Leben  bleiben, 
wenn  ihre  ganze  Haut  gefirnisst  wird  und  nur  ein  kleines  Fenster  offen  bleibt ; 
nach  Edenhuizen  sterben  dagegen  Kaninchen  schon , wenn  eine  Körperhafte 
bestrichen  worden,  nach  einigen  Tagen,  und  nur  wenn  weniger  als  ein  Sechstel 
der  Körperoberflache  gefirnisst  worden , können  sie  am  Leben  erhallen  wer- 
den. Der  Grund  dieser  Erscheinungen  ist  unklar : das  Perspirabile  retentum 
noch  nicht  gefunden.  Sicher  sterben  die  Thiere  dabei  nicht  an  Erstickung,  denn 
der  Leichenbefund  ist  ein  anderer:  alle  inneren  Organe  zeigen  eine  höchst  auf- 
fallende Hyperämie,  die  bestrichenen  Hautstellen  werden  ödematös,  und  ent- 
halten Krystalle  von  phosphorsaurer  Ammoniak-Magnesia  [Edenhuizen] ; in  den 
meisten  serösen  Höhlen  finden  sich  starke  seröse  Ergüsse  und  im  Ham  tritt 
Eiweiss  auf,  zuweilen  auch  Zucker.  Edenhuizen  beobachtete,  dass  die  Thiere 
an  den  unbestrichenen  Stellen  Ammoniak  abdunsteten , allein  bei  der  nach- 
weislich sehr  geringen  Menge  des  vom  Körper  (bei  Ausschluss  Ammoniak  lie- 
fernder Zersetzungen  im  Pelze,  direct  gelieferten  Ammoniaks,  und  bei  dem 
Sectionsbefunde  wird  man  schwerlich  die  Todesursache  in  einer  Ammoniae- 
inie  suchen  dürfen.  Die  Erscheinungen , welche  die  Thiere  wahrend  des 
Absterbens  zeigen,  deuten  ferner  so  wenig  hierauf,  wie  auf  Asphyxie;  man 
beobachtet  nur  starke  Abkühlung  und  Abhängigkeit  der  Lebensdauer  von  der 
Temperatur,  in  der  Weise  selbst,  dass  niedere  äussere  Temperatur  den  Tod 
beschleunigt,  höhere  ihn  verzögert.  (Valentin,  Schi/f.j  Wie  wenig  man 
berechtigt  ist,  den  Tod  gefirnisster  Thiere  gerade  auf  die  erzeugte  Irapermea- 
biliutt  ihrer  Haut  zu  schieben,  und  wie  viel  näher  es  liegt,  directe  schädliche 
Wirkungen  der  Bedeckungsmethoden,  z.  B.  in  den  durch  die  unvermeidliche 
Schrumpfung  des  Organs  eingeleiteten  Ernährungsstörungen  anzunehmen, 
beweist  der  Versuch  an  Fröschen.  Nach  den  vielfach  bestätigten  Erfahrungen 
von  Donders  bleiben  Frösche  mit  unterbundenen  Lungen  sehr  lange  am  Leben, 
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wie  vermulhet  wird  , weil  sie  Überwiegend  durch  die  Haut  athmen.  Walzt 
inan  einen  solchen  Frosch  in  Pulver  von  arabischem  Gummi,  so  stirbt  er 
bald , wie  man  sagt , an  Erstickung,  bringt  man  ihn  aber  unter  Quecksilber, 
so  stirbt  er  nicht : das  Gummi  muss  also  einen  schädlichen  Proeess  in  seiner 
Haut  bewirkt  haben,  woran  er  in  einigen  Tagen  stirbt,  da  er  bei  wirklich 
vollkommen  aufgehobener  Respiration  und  Perspiration  ohne  Gummiwirkung 
hn  Quecksilber  noch  lange  lebensfähig  gefunden  wird. 

I)ie  Lungen. 

Zum  Baue  der  Lunge  vereinigen  sieh:  Bindegewebe,  elastische  Fasern, 
Knorpeln,  glatte  Muskelfasern,  Nervenröhren,  Blut-  und  Lytnphgeftlsse,  PlaUcn- 
und  Flimmerepithel.  Demnach  enthalt  das  Lungengewebe  die  chemischen 
Baustoffe  dieser  Gewebe , nämlich  Eiweisskörper,  Collagen,  Chondri- 
gen,  Protagon,  Elastin,  Mucin.  Ausser  diesen  sind  durch  die  Lungen- 
analyse noch  gefunden:  Harnsaure,  Taurin,  Leucin  und  lnosit 
( Cluflta ),  von  w elchen  namentlich  das  Taurin  in  der  Ochsenlunge  in  so  grosser 
Menge  auftritt,  dass  man  dasselbe  schwerlich  den  spärlichen  glatten  Muskel- 
fasern , die  überdies  nur  an  den  Bronchien  Vorkommen,  zuschreiben  kann. 
Es  liegen  keine  Gründe  vor,  in  den  Lungenbläschen  ein  specifisches  Gewebe 
als  Grundsuhstanz  anzunehmen,  so  dass  man  gezwungen  ist,  die  von  CloHta 
gefundenen  Lungenstoffe  in  dem  chemisch  noch  ungenügend  bekannten  zwie- 
fachen Epithel  oder  in  den  Lapidaren  zu  suchen.  Künftige  Untersuchungen 
Uber  die  Bestandteile  anderer  Epithelien  von  Schleimhäuten,  besonders  des 
Flimmerepithels,  dann  des  Blutgefässepithels  und  der  Capil larwände,  die 
sich  in  so  grosser  Menge  am  Baue  der  Lunge  betheiligen,  müssen  lehren,  ob 
dieses  Organ , namentlich  sein  Kpithi‘1 , speeifische  chemische  Zusammen- 
setzung besitzt  oder  nicht.  Das -Vorkommen  von  etwas  Leucin,  das  Hadsie- 
jeu'ski  auch  für  die  ganz  frische  Lunge  bestätigte,  deutet  auf  Ucbcreinstim- 
mung  mit  dem  Epithel  der  Drüsensehläurhe  in  den  Speicheldrüsen.  In  den 
Bronchien  sind  solche  mucipare  Drüsen  bekannt.  Ihr  Secrct  ist  es,  das 
durch  Husten  ausgeworfen  werden  kann,  und  welches  an  mucinhaltigen 
Zellen  reich  ist. 

Im  Fötus  ist  der  ganze  Binnenraum  der  Bronchien  und  Lungenbläschen 
während  langer  Zeit  gefüllt  mit  kleinen  sehr  Glycogen-reichen  Zellen, 
welche  durch  Pressen  der  fötalen  Lunge  als  milehweisse  Flüssigkeit  entleert 
werden.  Eine  solche  Lunge  mit  lod  behandelt  zeigt  das  ganze  zukünftige 
Luftcanalsystem  wie  injicirt  von  schön  rothbraunem  lodglycogen.  ln  der 
Lunge  des  gesunden  Erw  achsenen  findet  sich  nie  Glycogen ; es  tritt  dor  taber 
auf  nach  manchen  pathologischen  Processen,  besonders  reichlich  bei  frischen 
Pneumonien. 

S8* 
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Pigaente  der  Lunge.  Die  constante  schwane  Pigmentirung  der  Lungen 
erwachsener  Menschen  hat  seit  lange  Interesse  erregen  müssen,  da  die  Lungen 
des  Neugeborenen  und  der  meisten  Thiere  bekanntlich  keine  farbigen  Ein- 
lagerungen zeigen.  Das  Pigment  Dndet  sielt  im  interstitiellen  Bindegewebe 
der  Lungen , oft  auch  in  den  Zellen  der  Bronchialdrüscu  in  Form  kleiner 
Körnchen  oder  sehr  feiner  Splitter  und  Spiesse,  Gebilde,  welche  sämmllich 
auch  in  pathologischen  Sputis  entleert  werden  können.  Das  chemische  Ver- 
halten und  die  Zusammensetzung  des  Lungenschwarzes  ist  ein  sehr  wech- 
selndes und  bei  der  unvollkommenen  Kcnntniss  der  schwarzen  thierischen 
Pigmente  Überhaupt  wird  es  schwer,  eine  Übereinstimmung  mit  diesen  nach- 
zuweisen. Nach  den  Analysen  von  Dorow  enthüll  das  schwarze  Pigment 
der  Chorioldea , das  als  conslantes  und  normales  animalisches  Schwarz  zum 
Ausgange  der  Vergleichung  zu  wählen  ist,  (i  i!4  — 113,3  — N 1 0, 1 — ü 30  — 
Asche  0,6 pCt.  Dasselbe  ist  in  Alkohol,  in  Aether  und  in  Säuren  unlöslich, 
scheint  sich  aber  in  heisset-  Kalilauge  zu  lösen  und  wird  durch  Einleiten  von 
(ililor  in  diesellte,  auch  durch  Kochen  mit  Säuren  und  ehlorsaurem  Kali  ent- 
färbt. Gleiches  Verhalten  zeigt  das  sogenannte  Melanin  melanotischer  Ge- 
schwülste, dessen  Entstehung  durch  eine  allmählich  fortschreitende  Zersetzung 
des  Ilämoglobius  nach  Vuchou's  und  Happes  Vorgänge  allgemein  angenommen 
wird , eine  Auffassung , welche  nicht  nur  in  der  durch  histologische  Thal- 
sachen festgestellten  l'ntergangsweise  der  rolhen  Blutkörperchen , sondern 
auch  in  dem  öfter  beobachteten  Eisengehalte  der  Melaninasche  eine  Stütze 
findet.  Alle  Untersuche!'  des  Lungenschwarzes  erkannten  in  demselben  nun 
einen  höheren  Kohlenslofl'gehalt,  ja  Hoppe  fand  darin  einmal  bis  76  pCt.  C. 
Häutig  zeigt  das  Pigment  ferner  eine  Resistenz  gegen  chemische  Agenden, 
welche  den  Gedanken  erwecken  mussten , dass  es  kein  Product  dos  mensch- 
lichen Körpers , sondern  von  aussen  mit  der  Athemluft  eingedrungene 
Kohle  des  Staubes  und  des  Bauches  sei.  Unleugbar  giebt  es  Luugenpigmcnte 
pathologischen  Ursprungs,  welche  nicht  zu  dieser  Annahme  nöthigen,  so  das 
Bilirubin  nach  Extravasaten,  endlich  manche  w irklich  schwarze  punetfönnige 
Massen,  welche  wenigstens  in  mikroskopischen  Stückchen  des  Gewebes  mit 
Kalilauge  und  Chlor  behandelt,  Entfärbung  erkennen  lassen,  und  darum  für 
Melanin  oder  doch  für  ein  vom  Organismus  gebildetes  Pigment  zu  halten  sind, 
aber  man  wird  andrerseits  nie  im  Stande  sein,  das  aus  grösseren  I.ungen- 
st ticken  gewonnene  Pigment  durch  jenes  Mittel  vollständig  zu  cnlfärlten. 
Demnach  dürfte  das  Lungenschwarz  in  den  meisten  Fällen  sehr  gemischter 
Natur  sein,  sehr  häutig  Melanin  enthalten,  und  immer  zugleich  eingealhmetc 
Kohle,  welche  eiten  jene  Resistenz  gegen  die  genannten  Agenticn  besitzt  . Seil 
L.  Traube  im  Lungengewebe  eines  Kohlenträgers  unter  den  feinen  schwarzen 
Splittern  Bruchstücke  vegetabilischer  Kohle  an  den  noch  wohl  erhaltenen 
Tüpfelcanälen  der  Pflanzenzellen  unzweifelhaft  erkannte,  ist  die  Möglichkeit 
des  Eindringens  der  Kohle  mit  der  Alhetnlufl  nicht  mehr  zu  bestreiten , und 
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darauf  dürfte  es  denn  auch  beruhen,  dass  nur  der  erwachsene  Mensch  ausser 
einigen  Thieren,  welche  mit  ihm  im  Hause  und  im  Zimmer  leben,  pigmentirte 
Lungen  besitzen.  Kaninchen  und  junge  Hunde  hat  man  endlich  durch  den 
Aufenthalt  in  Kohlenstaub  oder  in  Russ  erfüllter  Luft  dem  Menschen  hierin 
ähnlich  machen  können.  Unter  Berücksichtigung  der  Verunreinigungen, 
welchen  die  Lunge  durch  den  Eintritt  staubiger  Luft  ausgesetzt  ist , wird  es 
auch  verständlich,  dass  die  Lungenasche  bis  17,3  pCt.  Kieselsäure  'Sand!, 
bei  Steinarbeitem  selbst  mehr  als  iO  pCt.  enthalten  kann , wilhrend  die 
Kinderlunge  ganz  frei  von  Kieselsäure  ist.  ( h'ussmnul , C.  XV.  Schmidt.) 

Pathologisch  veränderte  Lungen  sind  oft  untersucht.  In  einem  Falle  sog. 
Aniimie  fand  Nevkomm  darin  viel  Leucin  und  Tyrosin,  bei  Morbus  Rrightii 
Spuren  von  Harnstoff  und  Oxalsiiure ; nach  Extravasaten  wurden  auch  Bili- 
rubinkry  stalle  und  andere  Producle  der  Zersetzung  des  Hämoglobins  (Hü  matin) 
gefunden,  bei  kilsiger  Pneumonie  und  in  Tuberkeln  Cholesterin  in  grosser 
Menge.  Da  auch  Echinococcen  in  der  Lunge  Vorkommen  können , so  finden 
sich  darin  zuweilen  deren  Hyalinmembranen  und  die  Stoffe  der  Echinococcen- 
tlttssigkeit,  Bernstoinsüure  etc. 

Zum  VerstOndniss  der  auffälligsten  Function  der  Lungen , niimlirh  des 
Respirationsprocesses , trügt  die  Lungenchemie  in  ihrer  heutigen  Unvollkom- 
menheit nicht  bei;  eine  in  dieser  Rücksicht  viel  gesuchte  Lungen  s.lu  re  ist 
bis  jetzt  nicht  gefunden  und  kann  auch  int  freien  Zustande  nicht  Vorkommen, 
weil  frische  Lungen  und  deren  Saft  immer  alkalisch  reagiren. 

Die  Lunge  bildet , wie  die  funclionell  verwandten  Kiemen , einen  Appa- 
rat , durch  welchen  die  Gase  der  Atmosphäre  in  ausgiebige  Beziehung  treten 
rnit  denen  des  Blutes.  Den  Austausch  mit  den  atmosphärischen  Gasen  und 
mit  denen  des  Blutes  nennen  wir  die  itussere  Respiration  im  Gegensatz 
zur  inneren  Respiration  oder  Gewebeathmung , welche  jedweden  Gas- 
wechsel zwischen  Flüssigkeiten  und  Geweben  des  Körpers  bezeichnet , und 
dessen  schon  oben  in  der  Blut-  und  Gewebschemie  gedacht  wurde. 

Die  Athuinng. 

Lnngenathmnng. 

Die  Lunge  kann  betrachtet  werden  wie  eine  Drüse,  deren  Aus- 
filhrungsgünge  statt  des  llüssigen  Sec  rotes  ein  gasförmiges  führen.  Da  diese 
elastische  Drüse  mit  ihren  durch  die  Knorpel  offen  erhaltenen  Bronchien  in 
dem  Thoraxraume  angebracht  ist,  dessen  Volumen  sich  durch  die  Athem- 
bewegungen  vergrössert  und  verkleinert,  so  kann  die  Atmosphäre  bis  zu  den 
absondernden  Oberflächen  dringen,  und  dieser  Umstand  bew  irkt  die  doppelte 
Function  der  Lunge : sie  stösst  nicht  nur  Gase  aus,  sondern  sie  resorhirt  auch 
Anlbeile  der  Atmosphäre.  Die  Exspiratinnsluft  untersuchen  heisst  darum  zu- 
gleich die  Veränderungen  der  Atmosphäre  in  der  Lunge  studiren.  Demnach 
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halten  alle  Untersuchungen  Uber  Respiration  auszugehen  von  der  Kennlniss 
der  Atmosphäre.  Die  zweite  Aufgabe  besteht  in  der  Untersuchung  der  exspi- 
rirten  Luft , die  dritte  endlich  in  der  der  Gase  des  arteriellen  und  venösen 
Lungenblutes. 

Die  Atmosphäre  ist  eine  einfache  Mischung  von  Stickstoff  und  Sauerstoff, 
Wasserdampf  und  Kohlensäure : 1 00  Vol.  Luft  enthalten  im  Mittet  N78, 492  — 
O 20,627 — HOO,8iO  — CO,  0,01t  Vol.  ausserdem  Spuren  von  Ammoniak- 
nitrat  und  -nitrit.  Die  trockne  Atmosphäre  enthält  in  Volumen  pCl.  0 20,9 — 
21,0  — N 78,9  — 79,0  — CO,  0,030  — 0,032  [Boussingault;  0,03  — 0,05 
(de  Saussure  . Der  Wassergehalt  w echselt  bekanntlich  sehr.  Beim  Einathmen 
dringt  die  Mischung  der  atmosphärischen  Gase  unter  dem  jeweiligen  baro- 
metrischen Drucke  in  die  Lunge , wo  sie  mit  dem  nicht  exspirirten  Reste 
der  vorigen  Athemperiode  zusammen  tri  IR  um  sich  damit  nach  den  Gesetzen 
der  Gasdiffusion  zu  mischen.  Dieser  Gasaustausch  zw  ischen  der  Atmosphäre 
und  der  Lungenluft  bildet  das  erste  Stadium  ftlr  die  Respiration,  während  das 
zweite  und  wichtigste  erst  in  dem  Austausche  zw  ischen  Lungenluft  und  Blut- 
gasen liegt.  Demnach  müsste  man  ausser  der  Kenntniss  der  Atmosphäre  auch 
noi'h  die  der  Lungenluft  besitzen.  Die  Letztere  ist  vorläufig  unliekannt.  Man 
kann  zwar  einen  grossen  Theil  der  Lungenluft  gemischt  mit  der  der  Bron- 
chien entleeren,  w enn  man  den  Thoraxraum  eröffnet,  so  dass  die  Lunge  in  Folge 
ihrer  Elasticität  den  Rest,  w elcher  nach  der  Exspiration  noch  zurückgeblieben, 
durch  dieTrachea  ausstösst;  allein  ein  grosser  Theil  kann  nicht  einmal  durch 
Pressen  der  Lunge  entleert  werden , da  der  Alveoleninhalt  wegen  des 
vcntilartigen  Baues  der  Infundibula  zurtickgehalten  werden  muss.  Auf 
diesen  Antheil , als  denjenigen , welcher  in  Austausch  tritt  mit  den  Gasen 
des  Lungencapillarenblutes,  kommt  es  bei  der  Respirationslehre  liesonders 
an , und  gerade  diesen  kennen  wir  nicht.  Er  würde  sich  vielleicht  ge- 
w innen  lassen  durch  Zerschneiden  und  Zerquetschen  der  Lunge  unter  Queck— 
silber.  Da  dies  bis  jetzt  nicht  geschehen , so  hat  man  die  Zusammensetzung 
der  Alveolenluft  indirect  zu  erschliessen  gesucht. 

Augenscheinlich  kann  die  Alveolenluft  nicht  die  Zusammensetzung  der 
Atmosphäre  haben,  sie  muss  reicher  sein  als  diese  an  Wasserdampf  und  an  CO, 
und  ärmer  an  O,  und  wegen  der  langsamen  Diffusion  der  CO,  kann  auch  die 
auspressbare  Lungenluft,  w elche  vorzugsweise  die  der  feinsten  Bronchien  ist, 
und  von  welcher  wir,  wie  von  der  Gesammlexspirationsluft , dieselben  Ab- 
weichungen gegenüber  der  Atmosphäre  kennen,  kein  Bild  von  der  Alveolen- 
luft  geben. 

Die  E x s p i r a t i o n s 1 u f t ist  das  Resultat  der  Blutathmung  und  der  Gas- 
ditfusion  zwischen  allen  Schichten  der  Luftcanäle  von  den  Lungenalveolen 
bis  zur  Mund-  und  Nasenöflhung  gerechnet.  Ihr  Volum  ist  grösser,  als  das  bei 
der  Inspiration  vorher  in  die  Lunge  gelangte:  sie  ist  wärmer,  Wasser-  und 
CO, -reicher,  aller  O-ärmer  als  die  Atmosphäre.  Nach  dem  Abkühlen  auf  die 
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Atmosphärentemperatur  ist  das  Volum  der  Exspirationsluft  um  */4, — kleiner 
als  das  inspirirte.  Die  Volumzunahme  beruht  also  nur  auf  der  Zumischung 
von  Wasserdampf,  womit  sie  ftlr  ihre  Temperatur  in  der  Regel  vollkommen 
gesättigt  ist.  Der  Kohlen  Säuregehalt  nimmt  in  der  Lunge  ungefähr  um  das 
iOOfache  zu,  der  Sauerstoffgehalt  um  das  5fache  ab,  so  dass  das  cxspirirte 
CO, -Volum  etwa  •/, — */5  vom  verschwundenen  O beträgt.  Enthielt  die  ge- 
athmete  Atmosphäre  in  1 00  Vol. : 

O 20,8t  — N 79,15— CO,  0,04, 
so  enthalt  die  Kxspirationsluft  in  100  Vol. 

O 16,03  — N 79,55  — CO,  4,38. 

Der  Stickstoffgehalt  erleidet  keine  wesentliche  Veränderung. 

Diese  Angaben  gellen  für  dieAlhmung  des  Menschen  unter  gew  öhnlichen 
Verhältnissen , d.  h.  bei  1 9 Zügen  in  der  Minute  für  eine  einmalige  Inspira- 
tion aus  freier  Luft  und  Exspiration  in  ein  Quecksilbergasometer  unter  atmo- 
sphärischem Druck,  l'm  aus  solchen  Zahlen  einen  Schluss  auf  die  absoluten 
Quantitäten  der  Gase  ziehen  zu  können,  wird  es  nöthig,  das  absolute  Volu- 
men der  in-  und  exspirirten  Luft  zu  kennen.  Dasselbe  ist  abhängig  von  der 
Grösse  des  Menschen  und  seiner  Lunge  und  schwankt  darum  erheblich.  Nach 
einer  tiefen  Inspiration  im  Stehen  werden  durch  möglichst  vollkommene  Ex- 
spiration 2 — 4*/,  Litres  Luft  wieder  ausgehaucht.  Man  nennt  dies  die  vitale 
Lungencapacität,  ohne  Rücksicht  auf  den  nicht  exspirirbaren  Rest,  welcher 
noch  1 — 2 Litres  beträgt  und  selbst  mehr,  wenn  die  durch  Drücken  und 
Zerquetschen  der  Lunge  in  der  Leiche  noch  zu  gewinnende  Luft  mit  liinzu- 
gerechnet  wird.  Bei  gewöhnlicher  unbefangener  Athmung  wird  indess  nie 
die  sog.  vitale  CapaciUH  ganz  in  Anspruch  genommen,  da  bei  einmaliger  Ath- 
mung in  der  Regel  nur  170  — 700  Cub.  Cent.  , im  Mittel  etwa  */,  l.itre  Luft 
exspirirt  werden.  Bei  1 9 Atheinzügen  in  der  Minute  beträgt  demnach  das 
exspirirle  Gasvolum  9500  Cub.  Cent. , und  ein  erwachsener  Mann  nimmt  in 
einer  Stunde  etwa  23  Litres  0 = 34  Grins,  auf,  wofür  er  20  Litres  CO,  = 40 
Grins,  entleert. 

Da  die  Gasdiffusion  in  den  Luftcanälen  keine  momentane  sein  kann , so 
ist  die  zuerst  exspirirle  Luft  nicht  der  zuletzt  ausslrömendcn  gleich  : die  er- 
stere  ist  O-reicber  und  CO, -ärmer,  als  die  letztere.  Theilt  man  die  Exspi- 
rationsluft  in  2 Hälften,  so  enthält  die  erste  3,72,  die  letzte  5,44  Vol.  Proc. 
CO,  bei  einem  Gehalte  von  4,48  Proc.  CO,  in  der  ganzen  Exspirationsluft. 
(Yierordt.)  Erst  nach  40  Sec.  { Vierordt ;,  nach  Stefan  sogar  erst  nach  100  Sec. 
tritt  in  dieser  Beziehung  soweit  Ausgleichung  ein,  dass  alle  hintereinander 
aufgefangenen  Luflantheile  bei  der  Analyse  keine  Differenzen  mehr  erkennen 
lassen.  Der  CO, -Gehalt  ist  dann  aber  bedeutend  höher  als  bei  normaler  Ath- 
mung, nämlich  = 7,57  Vol.  Proc. , so  dass  ein  Schluss  hieraus  auf  die  Zu- 
sammensetzung normaler  Alveolenluft  unstatthaft  wird;  die  Zahl  von  7,57 
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Vol.  Proc.  CO,  kann  vielmehr  nur  das  Maximum  des  CO, -Gehaltes  der  Al- 
veolenluft im  Leben  andeuten. 

Aus  diesen  Thatsachen  ergiebt  sich  unmittelbar  zugleich,  dass  eine  Ver- 
minderung der  Athemfrequenz  die  O-Aufnahme  und  die  CO, -Abgabe  steigern 
müssen.  Nach  Vierordt's  genauen  Untersuchungen  kann  dies  indess  durch 
schnelles  Athmen  übercompensirt  werden,  indem  der  relative  CO,-Gehalt  der 
Kxspirationsluft  wohl  sinkt,  der  absolute  aber  steigt.  Vierordl  fand : 


bei  einer  Athemfrequenz 
von 


in  1 Exspiration 
ausgeschiedene  CO, 
in  Cub.  Cent. 


in  1 Minute 
exspirirte  CO, 
in  Cub.  Cent. 


I 28,5  t7t 

12  20,5  2(6 

24  16,5  396 

48  (4,5  696 

96  13,5  1296. 


Nicht  allein  die  Zeit  dos  Verweileos  der  Luft  in  der  Lunge  beeinflusst 
die  Ausalhmung  der  CO,,  sondern  auch  die  Menge,  d.  h.  in  ein  grösseres 
Volum  eingeathmetor  Atmosphäre  geht  mehr  CO,  Uber , als  in  ein  kleines. 
Nach  tiefen  AthemzUgen  ist  deshalb  der  relative  CO,-Gehalt  der  Exspiraltons— 
luft  wohl  vermindert , tler  absolute  aber  vergrössert.  Vierordt  fand  bei  einer 
Athemfrequenz  von  1 2 Zügen  in  der  Minute : 

CO 

ln  wahrend  1 Minute  . « , * absolute 

exspirirter  Luft.  d(Jr  Kx8piratL8luft.  C0*  in  ' 

Cub  Cent.  Cub.  Cent.  Cub.  Cent. 


3000 

5,4 

6000 

4,5 

12000 

4,0 

24000 

8,4 

162 

270 

480 

816. 


Di?  oxspirirlp  Luft  ist  bei  einigermassen  langsamem  Athmen  ftlr  ihre 
Temperatur  vollständig  mit  Wasserdampf  gesättigt , was  nach  Valentin  auch 
bei  der  grössten  Athembewegung  der  Fall  ist,  wahrend  Uoleschott  in  diesem 
Falle  kaum  halb  so  viel  Wasser  fand,  als  die  Luft  aufzunehmen  vermochte. 
Nach  Valentin  soll  das  Gewicht  des  Wasserdampfes  in  der  Kxspirationsluft 
sich  mindern , wenn  die  Zahl  der  Ztlge  6 in  der  Minute  Überschreitet . und 
zwar  wahrscheinlich  in  dem  Maasse,  als  die  Temperatur  sinkt.  Bei  gewöhn- 
lichem Athmen  werden  von  erwachsenen  jungen  Männern  etwa  .'HO  Gnus. 
Wasser  in  84  Stunden  durch  die  Lungen  ausgehaucht,  eine  Summe,  von 
welcher  jedoch  die  des  in  der  Atmosphäre  enthaltenen  Wasserdampfes  abzu- 
ziehen ist. 

Die  Temperatur  der  Exspirationsluft  ist  nur  wenig  abhängig  von  der  der 
Atmosphäre , weil  die  Ausgleichung  mit  der  ßluttemperatur  sehr  rasch  er- 
folgt. Valentin  fand  bei  — 6,3®  C.  Lufttemperatur  die  der  Exspirationsluft 
=S +8y,8*c.,  Itei  -t-  t9,5#C.  I..-T.  dieE.-L.-T.  =»  37,25*C.,  bei  •+.  4f,9®C. 
L.-T.die  E.-L.-T.  = -t-38,f°  C. 
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In  der  Exspirationsluft  ist  auch  etwas  Ammoniak  enthalten  I Thirg)  , des- 
sen Menge  jedoch  so  gering  ist,  dass  es  des  Messler’ sehen  Heagens  rum  Nach- 
weise bedarf.  Dieses  Ammoniak  entstammt  der  Lunge  selbst  und  nicht,  wie 
man  einwenden  könnte,  NH,-bildenden  Vorgängen  in  der  Mundhöhle,  da  es 
auch  in  der  aus  der  Trachea  vonThieren  direct  ausströmenden  Luft  gefunden 
wird. 

Chemie  der  Athmnng. 

Welche  Veränderungen  der  Gasgehalt  des  Blutes  während  der  Respira- 
tion erleidet,  wurde  soeben  gezeigt:  Die  Unterschiede  zwischen  dein  Blute 
des  rechten  und  des  linken  Herzens  (Vgl.  S.  227  u.  239)  geben  darüber  bün- 
digen Aufschluss,  der  noch  dahin  zu  vervollständigen  ist,  dass , wie  Bischof]' 
und  G.  Liebig  zuerst  gefunden,  das  arterielle  Blut  der  Lungenveno  stets  kühler 
ist,  als  das  venöse  der  Lungenarterie.  Demgemäss  ist  das  Blut  des  rechten 
Herzens  wärmer,  als  das  des  linken , eine  Differenz , welche  ihren  Grund  in 
der  Wanneabgabe  des  Blutes  an  die  Exspirationsluft  findet. 

Da  wir  künstlich  durch  Einleiten  von  atmosphärischer  Luft  in  venöses 
Blut  aus  diesem  arterielles  erzeugen  können,  so  scheint  der  Chemismus  der 
Respiration  auf  den  ersten  Blick  sehr  einfach  : das  Blut  würde  sich  darnach 
nicht  anders  in  der  Lunge  verändern,  als  wenn  es  ohne  zw  ischengeschobenes 
Gewebe  nur  die  Wände  der  mit  Luft  gefüllten  Alveolen  "berieselte.  Hier  ist 
indessen  zweierlei  zu  bedenken,  nämlich  I)  dass  das  Blut  in  den  Alveolen 
nicht  in  Gasaustausch  tritt  mit  der  Atmosphäre,  sondern  mit  der  ohne  Zweifel 
viel  CO,-reicheren  Alveolenluft,  und  2)  dass  Unterschiede  nicht  im  Gasge- 
halte , alter  in  BetrefT  der  chemischen  Vertheilung  der  Gase  zwischen  künst- 
lichem und  natürlichem  arteriellem  Blute  uns  höchst  wahrscheinlich  bei  der 
jetzigen  Methode  der  Blutgasgewinnung  verborgen  bleiben.  Bei  der  Lehre 
von  den  Blutgasen  wurde  schon  gezeigt,  dass  aus  dem  venösen  Blute  die  CO, 
nach  dem  Schütteln  mit  Luft , ganz  so  wie  aus  dem  natürlichen  arteriellen, 
weit  leichter  ins  Vaouum  entweicht,  mit  andern  Worten  aus  dem  Zustande 
chemischer  Bindung  in  den  freien,  einfach  absorbirten  übergeht,  als  vor  der 
Behandlung  mit  atmosphärischem  Sauerstoff.  Allein  dieser  Process  erfolgt 
erst  dann , wenn  der  Sauerstoff  des  Blutes  schon  fast  ganz  durch  die  ersten 
PumpenzUge  entfernt  ist.  Anders  liegt  die  Sache  in  der  Lunge : hier  ent- 
weicht die  CO, , und  zwar  solche , welche  zuvor  chemisch  gebunden  war, 
nach  der  Umwandlung  in  freie  CO,,  in  die  Alveolen  hinein,  während  der 
O vom  Blute  aufgenommen  wird.  Wir  können  zwar  durch  Schütteln  des  ve- 
nösen Blutes  mit  Luft  einen  Tbeil  seiner  CO,  wirklich  austreiben,  aber  dieser 
Anthcil  ist  gering  und  betrifft  namentlich  nicht  den,  welcher  bei  der  physio- 
logischen Respiration  iu  die  Lunge  entweicht.  Nicht  eher  kann  man  behaup- 
ten , dass  das  Lungengewebe  ohne  Einfluss  sei  bei  der  Atlunung,  als  bis 
gezeigt  worden , dass  die  Blulgase  sich  vollkommen  gleich  verhallen  in  zwei 
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Proben  des  rechten  und  des  linken  Herzinballes,  von  welchen  die  erslere  mit 
einer  Luft  geschüttelt  worden,  welche  die  Zusammensetzung  der  Aheolenluft 
besitzt.  Die  Schwierigkeiten,  welche  sich  diesem  genau  vergleichend  vorzu- 
nehmenden Versuclie  entgegenstellen,  sind  vor  der  Hand  unüberw  indlich. 

Nach  der  Voraussetzung,  dass  der  Respiralionschcmismus  eine  einfache 
Folge  des  Verhallens  der  atmos|>härischen  Gase  zum  Blute  sei . wird  der 
Sauerstoff  unabhängig  vom  Drucke  durch  das  Hämoglobin , welches  sich 
chemisch  mit  ihm  verbindet,  in  das  Lungenblut  aufgenommen,  während 
die  GO,  so  lange  aus  dem  Blute  entweicht , bis  ihr  Partiardruck  durch 
Anhäufung  in  der  Lungenluft  sich  mit  der  CU,- Spannung  im  Blute  ins 
Gleichgewicht  gesetzt.  Das  Entweichen  der  GO,  würde  demnach  nicht  an- 
ders geschehen,  als  mittelst  der  wegen  ihres  geringen  GO, -Gehaltes  wie  ein 
Vacuum  wirkenden  Atmosphäre.  Hier  ist  indess  zu  beachten,  dass  das  Blut 
in  der  Lunge,  wie  man  sich  ausdrücken  kann,  niemals  vollkommen  arteriell 
wird,  d.  h.  niemals  soviel  O aufnimmt,  dass  es  nicht  durch  Schütteln  mit  Luft 
noch  O zu  absorbiren  vermochte,  dass  es  andrerseits  alter  hinsichtlich  desGO,- 
Verlustes  in  der  Lunge  weit  mehr  die  venOse  Beschaffenheit  verliert,  als  dies 
bei  nahezu  vollständiger  künstlicher  Sättigung  mit  Sauerstoff  erreichbar  ist. 
Dieser  Umstand , zusammengehallen  mit  dem  wahrscheinlich  meist  unter- 
schätzten CO,-Gehalte  der  Alveolenlufl , ist  es,  welcher  die  Mitbcthoiiigung 
des  Lungengewebes  am  Alhmungsprocesse  sehr  wahrscheinlich  macht.  Die 
Hypothese  w ürde  dann  dahin  lauten,  dass  das  Lungongew  elie  im  Stande  sein 
müsse,  chemische  Verbindungen  der  CO,  im  Blute  zu  zerlegen. 

Von  besonderem  Werthe  für  die  Krkenntniss  des  Itespirationschemismus 
sind  Versuche  über  das  Alhmen  in  geschlossenen  Räumen.  Der  einfachste 
Fall  dieser  Art  bestellt  in  der  Erstickung  durch  Verschluss  der  Trachea. 
Nach  VF.  Müllers,  Setsclienow's  und  Schtiffer's  Untersuchungen  steigt  dabei 
der  CO,-Gehalt  der  Lungenluft  auf  9,0t — 15  pCt. , also  weit  hoher,  als  er 
jemals  in  einem  Lufträume,  welcher  mit  venösem  Blute  geschüttelt  worden, 
gefunden  werden  kann.  Das  Factum  scheint  abermals  anzudeuten,  dass  das 
Lungengewebe  Einfluss  auf  die  Austreibung  der  GO,  aus  dem  Blute  habe. 

Die  Lungenluft  nach  der  Erstickung  ist,  wie  VF.  Müller  gefunden,  zu- 
gleich vollkommen  ihres  Sauerstoffs  beraubt , sie  besteht  ausschliesslich  aus 
Stickstoff  und  GO,. 

Durrh  die  Lunge  kann  nicht  allein  O,  sondern  auch  GO,  in  das  Blut 
übergehen.  Schon  Legallois  beobachtete,  dass  Thierc  in  einer  Atmosphäre, 
welche  mehr  als  21  pGl.  GO,  enthielt,  wenigerCO,  exspirirten,  als  sie  auf- 
nahmen.  VF.  Müller  zeigte  endlich,  dass  Kaninchen  beim  Athmen  von 
reinem  O nicht  nur  diesen  vollkommen  zehren , sondern  auch  die  dafür 
ausgeschiedene  GO, , so  dass  unter  Umständen  der  Athemraum  durch  das 
Thier  vollständig  verzehrt  wurde.  Dieser  Fall  tritt  ein,  wenn  das  Athem- 
volumen  klein,  beim  Kaninchen  etwa  = 1 50 — 250  Gub.  Gent.  ist.  und  wenn 
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vorher  durch  längert-s  Athinen  von  reinem  0 aller  N aus  der  Lunge  entfernt 
worden.  Unter  Erhaltung  des  atmosphärischen  Druckes  in  der  beweglichen 
Gasometerglocke,  verschwindet  deren  Inhalt  dann  allmählich  vollkommen, 
indem  im  Anfänge  der  Ovom  Blute  aufgenommen  und  dafür  GO,  ausgeschie- 
den wird.  Sobald  dann  die  CO,  sich  soweit  in  demO-Reste  anhiiuft,  dass  ihr 
Partiardruck  im  Gasometer  und  im  Blute  gleich  sind,  hört  die  weitere  Aus- 
scheidung aus  dem  Letzteren  auf,  und  da  zu  dieser  Zeit  noch  0 in  der  Glocke 
vorhanden  ist,  welcher  weiter  absorbirt  wird  und  das  Leiten  erhalt,  so 
bewegt  sich  die  CO,  rückwärts  vom  Alhmungsraume  zur  Lunge,  bis  endlich 
der  letzte  Best  beider  Gase  von  dem  Thiere  absorbirt  worden  ist.  Wird  der 
Versuch  mit  einem  grösseren  Athmungsraume  angestellt  ,,  so  stirbt  das  Thier 
unter  den  Erscheinungen  einer  durch  die  CO,  bewirkten  Narcose,  in  dem 
Momente , wo  es  etwas  mehr  als  die  Hälfte  seines  eigenen  Volumens  CO, 
absorbirt  hat.  Zu  dieser  Zeit  findet  sich  in  der  Glocke  noch  ein  bedeutender 
Rest  nieht  absorbirten  Snuerstofls,  dessen  proeentische  Menge  viel  höher  ist, 
als  der  der  Atmosphäre.  Der  Tod  erfolgt  in  solchen  Füllen  nieht  durch 
eigentliche  Erstickung  (Sauerstoffmangel),  sondern  durch  CO,- Vergiftung. 

Will  man  daher  den  Sauerstoffgehalt  kennen  lernen,  w elcher  zur  Erhal- 
tung des  Lebens  und  des  normalen  Zustandes  erforderlich  ist , so  muss  die 
exspirirte  CO,  entweder  durch  Kali  absorbirt  werden  Regnault  und  Reiset ), 
oder  man  muss  die  Thiere  durch  besondere  Flüssigkeitsventilc  athinen  lassen, 
(W.  Müller J,  welche  die  Exspirationsluft  fortlenken  und  nur  der  künstlichen 
zu  untersuchenden  Gasmischung  den  Eintritt  in  die  Lungen  gestatten.  Reg- 
nault  und  Reiset  fanden  so,  dass  die  Thiere  bei  4 — ä pCt.  0 demErstickungs- 
lode  kaum  entgingen , und  dass  das  Athinen  schon  bei  etwas  weniger  als 
tOpCt.  O beschwerlich  wurde.  IV.  Müller  fand  mittelst  seiner  Methode,  dass 
die  Alhmung  bei  14,8  pCt.  0 noch  normal  bleibt,  und  dass  bei  4 pCt.  0 
schon  Erstickung  eintrill.  7,5  pCt.  O erzeugten  deutlich  Dyspnoe.  J.  Rosen- 
thal hat  endlich  das  interessante  Factum  entdeckt,  dass  Thiere  bei  übermäs- 
siger künstlicher  Zufuhr  von  Sauerstoff  zu  den  Lungen  apnoisch  werden, 
d.  h.  ganz  aufhüren  zu  athinen.  Ein  gewisser  Sauerstoffmangel  ist  also  stets 
erforderlich  um  überhaupt  die  Antriebe  zur  Alhcmbcwegung  zu  erhalten. 

Nüchst  den  eilen  erläuterten  Einflüssen  der  Lüftung  ist  dieCO,-Abschci- 
dung  aus  der  Lunge  noch  von  manchen  anderen  Umstünden  abhängig,  näm- 
lich von  der  Temperatur,  vielleicht  von  der  Geschwindigkeit  und  dem  Drucke 
des  Blutstroms,  endlich  und  v ornehmlich  von  der  Quantität  der  CO,  im  venö- 
sen Blote  der  Lungenarterie. 

Für  Thiere  und  Menschen  ist  festgestellt,  dass  mit  der  Erniedrigung  der 
Temperatur  mehr  CO,  abgeschieden  wird , ein  Factum , das  nicht  w obl  an- 
ders begreiflich  wird,  als  unter  der  Annahme  einer  lieschlcunigten  Gasdiffu- 
sion aus  dem  stets  gleichwannen  Blute  in  die  kältere  Lungenluft.  Für  diese 
Erklärung  spricht  besonders  das  entgegengesetzte  Verhalten  bei  Thieren  mit 
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inconstanter  Blutteni]iera<ur:  Frösche  bilden  bei  hoher  Temperatur  mehr  CO, 
i Moleschott).  Die  Zunahme  der  CO,-Ausscheidung  bei  niederer  Lufttempera- 
tur war  schon  Lavoisier  und  Segum  bekannt,  sie  wurde  von  LeteUier  bestä- 
tigt und  von  Vierordt  genauer  ermittelt.  Der  Letztere  fand  als  Mittelzahlen 
aus  grösseren  Versuchsreihen  Folgendes  : 


Milte)  in  der  Minute. 

Mittlere  Lufttemperatur. 

Unterschiede. 

»*,47  C.  | 

19°, 40  C.  j 

Pulsschläge 

73.93 

74,  *9 

1,6* 

Atliemzii£c 

13,(6 

11,37 

0,39 

Ansgeathmetes  Luftvnlum ! 

6673  CC. 

6106  CC. 

656 

Ausgen Ih meto  COt*  . . .... 

399,3,, 

257,8,,  j 

41.5 

CO,  der  Eispirationsluft  in  Procenten  . ( 

*,38 

1 M 

0,38 

In  welcher  Weise  sieh  die  CO,-Abscheidung,  Alles  übrige  gloichgeselxl, 
nach  der  Geschwindigkeit  und  dein  Drucke  des  Blutstroms  ändert , ist  noch 
nicht  untersucht. 

Kein  Umstand  kann  von  so  entscheidendem  Einflüsse  sowohl  auf  die 
Sauerstoffabsorption,  als  auf  die  CO,-Aussrheidung  in  der  Lunge  sein , wie 
der  Gasgehalt  tles  die  Lunge  durchströmenden  Blutes.  Je  reicher  das  Blut  an 
CO,  ist,  desto  mehr  muss  es  in  dieCO,-arme  Atmosphäre  abgeben,  je  sauer- 
stoffarmer es  ist , desto  mehr  O muss  es  der  Lungenluft  entziehen,  ln  der 
Lehre  vom  Blute  wurde  schon  auseinandergesetzl , dass  der  Gasgehalt  des 
Blutes  abhängig  ist  von  dem  Zustande  der  Gewebe,  welche  es  durchströmt. 
Die  Zusammensetzung  der  Exspirationsluft  muss  desltalb  auch  von  den  Zu- 
ständen des  gesammten  Körpers,  von  seiner  Ernährung,  derThötigkeit  seiner 
Organe  abhttngig  sein,  mit  einem  Worte,  der  Ausdruck  sein  für  die  ganze  Ge- 
webcalhmung. 

So  lange  der  Körper  lebt,  bildet  er  CO,.  Hungern  setzt  zwar  die  Aus- 
scheidung beträchtlich  herab,  aber  die  CO, -Exspiration  dauert  allmählich 
sinkend  bis  zum  letzten  Athemzuge  fort  (C.  Schmidt).  Bei  gleirhinUssiger 
das  Körpergewicht  constant  erhaltender  Nahrung  ist  auch  die  Ausscheidung 
der  Kohlensäure  eine  gleichmassige,  sodass  in  Zeiträumen  von  24  Stunden,  trotz 
der  innerhalb  derselben  erheblichen  Schwankungen,  die  Tagesquantitiit  gleich 
bleibt.  Dieselbe  betragt  im  Mittel  aus  vielen  Versuchen  für  einen  erwach- 
senen Mann  nach  Vierordt  770,88  Gnus.  CO,,  bei  einem  durchschnittlichen 
Procenlgehalte  der  Exspirationsluft  von  3,4 — 6,2  pCt.  CO,.  Die  Ulgliche  Mit— 
telzahl  steigt  etwas  bei  sehr  kohlenstoftreicher  Nahrung,  besonders  bei  vege- 
tabiliseherKost,  und  sinkt  etwas  bei  fetthaltiger  Fleischkost,  woraus  in  lTeber- 
einstimmung  mit  den  Erfahrungen  Uber  die  entsprechend  wechselnde  Zusam- 
mensetzung des  Harns  zu  schliessen  ist,  dass  von  der  sticksloffarmen  Nah- 
rung der  grösste  Theil  des  Kohlenstoffs  in  Form  von  CO,  durch  die  Lunge 
wieder  entfernt  wird  , wahrend  das  stieksloffreiche  Eiweiss  der  Fleischkost 
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seinen  Kohlenstoff  zum  Thcil  noch  in  der  Form  von  Harnstoff,  Harnshure  etc. 
durch  die  Nieren  abgieht.  Nach  Yterordl,  Proust  und  E.  Smith  wird  die  COt- 
Ausscheidung  durch  alkoholische  Getränke  und  durch  einzelne  Heizinittel 
(The«;  etwas  herabgesetzt.  Innerhalb  des  Tages  steigt  und  sinkt  die  CO,- 
Ausscheidung  bei  gleichen  äusseren  Bedingungen  in  bestimmter  Weise,  nach 
Yierordt,  wie  folgt: 


FrUhstiirk.  * Mittagessen. 


Beobachtung!»-  i 
stunde.  { 
In  1 Min.  aus-| 
geolhmetc  I. 
CO.  in  Cub.  I 
Cent.  ) 

Exspiration!»-  ] 
lufl  einer  I 
Min.  in  Cub.  | 
Cent.  I 

Pulsschläge  in/ 

1 Minute.  ( 


9 

10 

11 

12 

1 

2 

8 

4 

3 ‘ 

6 

7 

261 

251 

276 

241 

276 

291 

276 

261 

251 

236 

226 

6050 

6250 

6150 

5550 

6250 

6750 

6350 

6150 

6050 

5850 

5450 

73 

69 

69 

69 

81 

83 

81 

77 

75 

75 

73 

Becher  versuchte  aus  dem  Procentgehalt  der  Exspirntionslufl  an  CO,  den 
des  Blutes  unter  verschiedenen  Krniihrungshedingungen  und  zu  den  einzel- 
nen Tageszeiten  zu  bestimmen,  indem  er  von  der  Voraussetzung  ausging, 
dass  beide  Grossen  sich  entsprechen , wenn  die  Luft  nach  einer  tiefen  Inspi- 
ration iO  Sec.  lang  in  der  Lunge  zurUckgehalten  wird.  Er  fand , dass  das 
tägliche  Mittel  des  CO,-Gehaltes  an  Hungeilagen  niedriger  ist,  als  an  Tagen, 
wo  gegessen  wurde',  und  dass  die  Differenz  um  so  grösser  wurde , je  länger 
das  Hungern  dauerte.  Die  stUndliehstc  Differenz  wurde  am  auffallendsten, 
als  nach  mehrtägigem  Hungern  wieder  in  gewohnterWeise  Nahrung  genossen 
wurde.  Morgens  nach  dem  Aufstehen  war  der  CO,-Gehalt  sehr  bedeutend, 
sank  dann  bis  1 1\  stieg  wieder  bis  3h,  wo  sie  ihr  Maximum  erreichte  und 
sank  dann  wieder  bis  zum  Abend.  Nach  inständigem  Hungern  enthielt  die 
Lungenluft  3,9  pCt.  CO„  2 Stunden  später,  als  inzwischen  ein  Mittagessen 
eingenommen  war,  stieg  der  Gehalt  auf  8,2  pCt.  Bei  allem  Interesse,  das 
diese  Angaben  haben,  lassen  sie  bei  der  jetzigen  kenntniss  der  Blutgase 
natürlich  den  directen  Schluss  auf  diese  nicht  zu. 

Nach  anhaltender  Muskelbewegung  steigt  das  Minutenmittel  der  COt- 
Ausschcidung  beträchtlich  i Scharling ) und  erhält  sich  so  noch  stundenlang 
[Yierordt;,  wobei  jedoch  Zahl  und  Tiefe  der  AlhemzUge  wie  bekannt  eben- 
falls zunehmen.  Erst  E.  Smith  zeigte,  in  welchem  Grade  die  CO,-Bildung 
und  ihre  Ausscheidung  aus  der  Lunge  durch  Muskclarl>eit  wächst.  Er  be- 
diente sich  bei  seinen  Versuchen  eines  portativen  Spiromelors,  das  die  Menge 
der  ausgealhmeten  Lufl  anzeigle,  und  nach  dem  Trocknen  durch  Schwefel- 
säure die  C02  an  ein  mit  Kali  gefülltes  Kammersystem  abgab,  sodass  dieselbe 
gewogen  werden  konnte.  Im  Mittel  bestimmte  Smith  die  von  einem  Manne 
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täglich  exspirirte  CO,  zu  7,1  il  Unzen.  Im  Schläfe  betrug  die  CO,  etwa  die 
Hälfte  vom  Tägesmittel , bei  längerem  Hungern  in  iik  nur  5,9  Unzen.  Wur- 
den in  der  Stunde  2 — 3 engl.  Meilen  gegangen,  so  stieg  die  CO,-Abscheidung 
um  das  1,8 — 2,6faehe,  wenn  die  bei  ruhigem  Liegen  im  Wachen  exspirirte 
stündliche  CO,  = I gesetzt  wird. 

Im  weitesten  Maasse  bestätigt  und  mit  vollkommeneren  Methoden  nach- 
gewiesen wurde  die  Steigerung  derCO, -Ausscheidung  während  der  Muskel- 
arbeit, ihr  Sinken  während  der  Ruhe  von  Scielkow  unter  Mitwirkung  und 
Leitung  von  C.  Ludwig.  Die  Versuche  wurden  an  Kaninchen  angestellt, 
welche  mit  beiden  Nasenlöchern  durch  UiiUer'scbe  Ventile  athmeten,  so  dass 
die  Exspirationsluft  gesondert  gemessen  und  analysirl  werden  konnte.  Wäh- 
rend der  Versuchsdauer  gelong  es  zugleich  die  Zahl  und  damit  auch  die  Tiefe 
der  Athemzüge  eonstant  zu  erhalten.  Mittelst  dieses  Verfahrens  wurde  zu- 
nächst festgestellt,  welchen  Einfluss  die  Entziehung  des  Blutstromes  in  einem 
grossen  Muskelgebiete  auf  die  CO,-Ausscheidung  besitzt , indem  durch  eine 
ohne  operativen  Eingriff  an  die  Aorta  unterhalb  des  Abganges  der  Nieren- 
arlerien  angelegte  Klemme  die  ganze  Musculatur  des  Beckens  und  der  hin- 
teren Extremitäten  ausgeschaltet  wurde.  Die  in  1 Minute  ausgehauchte  CO, 

betrug  in  Cub.  Cent.  vor  während 

Nr.  der  Aortencompression. 


Ruhig  liegende  Thiere  . 

11  1 1,603  9,811  und  9,362 

. . . (2  »1,621  14,791 

(3  7,105  6,366 

Im  Vordertheile  sehr  unruhiges  Thier  . 4 9,774  19,678 

Der  pro  Minute  eingenommene  Sauerstoff  in  Cub.  Cent. 

vor 

während 

der  Aortencompression. 

CO, 

CO, 

Nr.  0.  0 

O.  0 

1 13,829  0,839 

49,666  und  13,638  0,499  und  0.687 

3 12,263  0,579 

13,057  0,488 

4 15,891  0,615 

18,740  1,050 

Bei  den  bewegungslos  gebliebenen  Thieren  war  im  Allgemeinen  nicht 
allein  die  CO,-Ausscheidung  durch  die  Aortencompression  vermindert , son- 

CO 

dern  vornehmlich  der  Quotient  gesunken.  Nur  bei  dem  unruhigen,  mit 

seinen  Vordermuskeln  arbeitenden  Thiere  zeigte  sich  dagegen  - (y*  vergrösserl 

über  die  Einheit,  so  dass  also  mehr  O in  Form  von  CO,  ausgeschieden,  als 
eingenommen  wurde.  Durch  eine  zweite  Reihe  ebenso  ausgeftlhrter  Ver- 
suche, bei  welchen  die  Muskeln  der  hintern  Extremitäten  mit  lnductions- 
schlägen  tetanisirt  wurden,  zeigte  dann  Sczelkow,  dass  nicht  allein  während 
der  Muskelarbeit  mehr  CO,  ausgeschieden  wird,  sondern  dass  zugleich  für 

CO 

t Vol.  eingealhmeten  Sauerstoffs  mehr  CO,  auslrilt,  so  dass  der  Quotient  — * 
in  der  Regel  Ulier  Eins  steigt. 
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Gefunden  wurde  z.  B. 


Minuten. 

AthemzÜKQ. 

In  1 Minute. 
CO,  | O 

in  Cub.  Cent. 

CO, 

0 

IRuhe  . . 

7,6 

®4 

4,97 

44,49 

0,404 

) Tetanus 

6,5 

n 

1 3,69 

1Z,tt 

1,13  ’ 

iRuhe  . . 

9,4 

80 

7,85 

14,76 

0,615 

/Tetanus  . 

5,1 

107 

17,62 

19,02 

0,947 

(Ruhe  . . 

9,6 

84 

10,58 

14,13 

0,749 

(Tetanus  . 

7,1 

104 

19,25 

18,80 

1,044 

jRuhe 

9,4 

140 

6,99 

17,47 

0,400 

’ (Tetanus  . 

5,4 

ISO 

19,61 

30, SS 

0,646 

Diese  wichtigen  Beobachtungen  stellen  vor  allen  Dingen  fest,  dass  wah- 
rend der  Muskelruhe  oft  für  den  inspirirten  O unerwartet  wenig  C02  ausge- 
schieden wird,  nämlich  auf  1 00  Yol.  0 häufig  weniger  als  10  Vol.  CO,.  Da 
alle  organischen  Körper  bei  vollständiger  Oxydation  mehr  als  40  Vol.  CO, 
auf  100  Vol.  des  zur  Verbrennung  benutzten  O liefern  müssen,  so  folgt,  dass 
in  der  Muskelruhe  offenbar  ein  Theil  des  eingeathmeten  O im  Körper  des 
Thieres  aufgespeichert  werden  muss , wahrscheinlich  in  Form  von  Produeten 
unvollständiger  Oxydation.  Beginnen  hierauf  die  Muskeln  zu  arbeiten,  so 
wird  dieser  Theil  des  O in  Form  von  CO,  abgegeben,  zunächst  von  der  Mus- 
kelfaser an  das  Blut,  dann  von  diesem  an  die  Lungenluft.  Wie  vollkommen 
diese  Anschauung  der  Wahrheit  entspricht , geht  aus  den  schon  beim  Blute 
mitgetheilten  Beobachtungen  Scielkow's  hervor,  nach  welchen  das  Blut  im 
ruhenden  Muskel  weit  mehr  O ahgiebt,  als  es  an  CO,  aufnimmt,  wahrend 
das  Venenblut  des  arbeitenden  Muskels  umgekehrt  weil  mehr  CO,  abfuhrt, 
als  dem  an  den  Muskel  aus  der  Arterie  zugcführlen  O entspricht.  Bei  dieser 
l'ebereinstimmung  der  Blutanalyse  mit  der  dcrAthcmgase  wird  es  auch  klar, 
dass  in  der  Buhe  nicht  etwa  vom  Organismus  fertige  CO,  zurUckgehalten 
wird,  die  sich  bei  nachfolgender  Bewegung  erst  in  die  Lunge  entleert,  son- 
dern dass  in  der  Thal  die  CO,-Bildung  im  Muskelgewebe  erst  bei  der 
Arbeit  in  dem  Maasse  beginnt , dass  der  zuvor  aufges|>eicherte  O mit  ihr 
wieder  in  die  Aussenwelt  zurUekkchrt. 

An  diesen  Thatsachen  wird  Nichts  geändert  durch  eine  neuere  Unter- 
suchung der  Alhemgase  von  h’owatewsky , welcher  zu  dem  Schlüsse  geneigt 
ist,  dass  die  CO,  als  solche  fertig  gebildet,  während  der  Muskelruhe  im  Kör- 

CO 

per  des  Thieres  zurUckgehalten  oder  absorbirt  werde,  weil  er  den  Quo- 
tienten meist  zwischen  0,4 — 0,5  schwankend  fand,  denn  bei  diesen  Unter- 
suchungen gelang  trotz  der  sehr  eleganten  Methode  die  Erhaltung  der  con- 
stanten  Athemfrequenz  nicht.  Der  Scbwerpuncl  der  Sczelkow’ sehen  Beweis- 
führung liegt  eben  in  der  L'ebereinstimmung  der  Athem-  und  Blutanalyse, 
welche  durch  keine  Argumentation  wegzudeinonstriren  ist. 
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Anhang.  Im  Wasser  lebende  durch  Haut  und  Kiemen  nlbmende 
Thiere  sind  auf  die  vom  Wasser  ahsorhirten  Gase  der  Atmosphäre  angew  iesen, 
also  auf  eine  Gasmischung,  welche  von  der  der  Lufl  wesentlich  abweichl. 
ln  Folge  des  geringeren  Absorptionscot'flicienten  des  Stickstoffs  für  Wasser, 
und  des  grösseren  Coöfficienlen  dt«  Sauerstoffs , besteht  die  vom  Wasser 
absorbirte  Lufl  aus  34,9  Vol.  pCt.  0 und  nur  65,1  Vol.  pCt.  N.  Die  absolute 
Menge  dieser  Gasinischung  ist  indess  bekanntlich  nbhltngig  vom  Drucke  und 
daher  wird  es  begreiflich , dass  Fische  in  hochgelegenen  Gebirgsseen  nicht 
leben  können , und  Ulierhaupt  schon  unter  Drücken , welche  die  Lungen  - 
athuier  noch  recht  gut  ertragen,  weil  die  directe  Gasabsorption  des  Blutes  in 
Folge  chemischer  Processe  geschieht,  zu  Gninde  gehen.  Die  Kiemenalhmung 
ist  noch  nicht  genauer  untersucht  worden:  allem  Anscheine  nach  dürfte  das 
Studium  der  Athmung  bei  den  Fischen  jedoch  zu  manchen  überraschenden 
Ergebnissen  oder  wenigstens  zur  Aufklärung  der  merkwürdigen  Befunde 
führen . welche  A . Moreau  über  den  Gasgehalt  der  Schwimmblase  mit— 
getheilt  hat.  Die  Luft  in  der  Schwimmblase  von  Cyprinus  Tinea  enthielt 
durchschnittlich  8pCt.O,  2 — 3pCt.  CO,  und  etwa  90pCl.  N.  Nach  einmaliger 
Entleerung  der  Luft  durch  Umsetzen  des  Fisches  in  den  Becipienten  der  Luft- 
pumpe, oder  bei  Fischen,  deren  Blase  keinen  Ausführungsgang  besitzt,  mittelst 
eines  Trocart’s,  füllt  sich  die  Schwimmblase  allmählich  wieder  mit  Gas  an, 
das  nun  merkwürdiger  Weise  in  den  ersten  Tagen  bis  82  pCt.  O enthalten 
kann.  Gleichzeitig  findet  sich  in  der  Blase  eine  stark  eiweisshaltige  Flüssigkeit 
mit  Fetzen  von  Pseudomembranen.  Längere  Zeit  nach  der  Entleerung  der 
Blase  ist  dieselbe  dagegen  mit  dem  normalen  Gasgemische  gefüllt : bei 

erstickten  Fischen  enthüll  dasselbe  gar  keinen  0,  sondern  nur  CO,  und  N. 

tiesammtathmung. 

Zu  längeren  Versuchsreihen  Uber  Athmung  eignen  sich  die  meisten  Me- 
thoden der  isolirten  Auffangung  des  von  den  Lungen  exspirirten  Luflstrotnes 
nicht,  weil  die  bis  jetzt  gebräuchlichen  Apparate  Beschwerden  und  Unregel- 
mässigkeiten in  den  Alhembewegungen  erzeugen.  Wo  es  daher  nicht  auf  das 
Studium  der  Lungenfunction  speciell  abgesehen  ist,'|sondem  auf  das  des 
äusseren  Gaswechsels  überhaupt,  ist  die  Untersuchung  derGesammtalhmung 
durch  Lungen  und  Haut  vorzuzichcn.  Die  Gosammtathmung  muss  nothwen- 
dig  bekannt  sein  bei  allen  Untersuchungen,  welche  den  ganzen  Gaswechsel 
berühren,  besonders  bei  denen , welche  Bedeutung  und  Zusammenhang  der 
äusseren  Athmung  mit  der  inneren,  der  Gewebeathmung , festzustellen  be- 
zwecken. 

Um  alle  Gase,  welche  ein  Thier  während  längerer  Zeit  abscheidet  und 
die  gleichzeitige  Sauerstoffaufnahme  zu  bestimmen  , brachte  man  zuerst  die 
Thiere  einfach  in  einen  hermetisch  schliessenden  Becipienten  , dessen  Luft 
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dann  untersucht  wurde , wenn  sieh  die  ersten  Zeichen  der  Erstickung  ein- 
stellten. Diese  von  Herl  hui  lei  und  von  Legnlhis  befolgte  Methode  gestaltet 
keine  Schlüsse  auf  die  normale  Gesamnilathmung,  weil  dieselbe  nur  anfangs 
in  atmosphärischer  Luft,  später  aber  in  einer  GO, -reichen  undO-amien  Gas- 
mischung  vor  sich  geht.  Von  den  Methoden  welche  diese  Uebelslände  ver- 
meiden, heben  wir  hier  die  beiden  jetüt  gebräuchlichen  hervor.  Die  erste 
ist  die  von  Hegnnull  und  Heisei.  Sie  fährt  in  den  hermetisch  schliessenden  , 
Athemraum  nach  Bedürfniss  unter  Wasserdruck  reines  Sauerstoffgas  zu,  und 
entfernt  durch  ein  Kalilauge  enthaltendes  Pumpwerk  die  sich  bildende  GO, 
aus  allen  Schichten  des  Athemraumes , unter  gleichzeitiger  Zurückfährung 
des  unverbrauchten  O und  N.  Nach  beendetem  Versuche  wird  die  exspirirto 
CO,  in  der  Kalilauge,  der  Verbrauch  von  O , an  dem  Verluste  des  ursprüng- 
lich gemessenen  O-Voluinens  bestimmt.  Die  Analyse  der  im  ganzen  Appa- 
rate noch  befindlichen  Gase  ergiebt  zugleich  eine  etwaige  Veränderung  des 
N— Gehaltes,  welcher  vor  dom  Einbringen  des  Thieres  in  den  Athemraum  be- 
kannt war. 

Die  zweite,  neuere  Methode  wurde  von  Pellenhofer  und  Port  benutzt, 
und  ist  bis  jetzt  allein  auch  für  den  Menschen  anwendbar.  Der  Athemraum 
besieht  in  einem  Zimmer  aus  vernietetem  Eisenblech,  welches  nicht  vollkom- 
men zu  schliessen  braucht.  Durch  dassell>e  wird  von  einer  mit  Dampfkrafl 
getriebenen  Pumpe  Luft  gesogen,  die  durch  eine  ofenartige  Thür  in  das  Zim- 
mer eintrilt,  und  durch  eine  grosse  Gasuhr  w ieder  austritt.  Die  Gasuhr  giebl 
das  Volumen  der  durchgesogenen  Luft  an.  Soll  die  Exspiralionsluft  unter- 
sucht werden , so  werden  mittelst  einer  dem  grossen  Pumpw  erke  parallel 
gehenden  kleineren  Pumpe  gleiche  Bruchtheile  der  Gase  des  Abzugsrohres 
und  der  äusseren  Luft  gesammelt  und  analysirt.  Durch  Berechnung  des 
erhaltenen  Resultats  auf  das  von  der  Gasuhr  angegebene  Volumen  wird  die 
Gosanuutmenge  des  während  der  Versurhsdaucr  absorbirten  Sauerstoffs  und 
der  dafür  ausgeschiedenen  GO,  gefunden. 

Die  Gase  der  Gcsammlexspiration  bestehen  nach  Abzug  der  inspirirten 
Atmosphäre  aus  Kohlensäure , Wasserdampf,  Wasserstoff,  Spuren  von  Am- 
moniak und  Kohlenwasserstoff.  Hegnnull  und  Reisel  fanden  gewöhnlich  auch 
Stickstoff.  Wie  der  Lungengaswechsel  wird  nach  diesen  Beobachtungen  auch 
der  Gesammtgasweehsel  beeinflusst  von  der  Nahrung.  Beim  Hungern  soll 
Stickstoff  aufgenommen  werden , wogegen  weniger  0 absorbirt  und  weniger 
CO,  ausgchaueht  wird.  Fleischnahrung  soll  die  Sticksloffausscheidung  beför- 
dern, Brodnahrung  sie  herabsetzen.  In  der  nusgeschiedenen  GO,  linden  sieh 
nach  Brodnahrung  0,9,  nach  Fleisch  0,7,  nach  fettreicher  Kost  nur  0,6  des 
aufgenommenen  Sauerstoffs  wieder.  Die  Mengen  des  aufgenommenen  0 und 
der  abgeschiedenen  CO,  steigen  im  Allgemeinen  mit  der  Vermehrung  der 
Nahrung  und  der  Zunahme  des  Körpergew  ichts,  jedoch  bilden  kleinere  Säugo- 
thiere  im  Verhältniss  zu  ihrem  Körpergewicht  unverhällnisstnässig  viel  mehr 
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CO,  Erlach).  Durch  Muskelhew  egungen  wird  die  CO,-Ausseheidung  bedeu- 
tend , bis  iura  »fachen  des  mittleren  Werthes  gesteigert.  Eine  neuere  im 
wesentlichen  nach  derselben  Methode  ausgeftlhrte  l'ntersuehung  von  Reiset  an 
Hammeln,  Kalbere.  Schweinen,  Truthühnern  und  Gänsen  bestätigt  die  Aus- 
scheidung von  Wasserstoff,  Kohlenwasserstoff  und  von  Stickstoff.  Die  erslercn 
Gase,  von  denen  auch  Pettenkofer  und  l’uit  den  Wasserstoff  wieder  fanden, 
entstammen  ohne  Zweifel  den  Gährungsproeessen  im  Darnicanale,  über 
welche  die  l'ntersuchungen  von  Plana-  und  Rüge  Vgl.  S.  I M u.  156,  schon 
hinreichenden  Aufschluss  gegeben  haben.  Hinsichtlich  der  Sticksloffaussehei— 
düng  sind  dagegen  nach  den  neuesten  Arbeiten  von  Pettenkofer  und  l'oil  und 
von  llenneberg  sehr  zu  lieaehtende  Bedenken  aufgeworfen. 

Der  Münchener  Kespirationsapparat  ist  lunüchsl  in  allen  wesentlichen 
Einrichtungen  vollkommener,  als  die  früheren,  man  konnte  gegen  denselben 
nur  das  eine  prineipielle  Bedenken  gellend  machen,  dass  aus  der  Analyse 
kleiner  Prellen  durch  Multiplication  auf  die  Zusammensetzung  des  colossalen 
zur  Ventilation  benutzten  l.uftquantums  geschlossen  werden  muss.  Allein 
Pettenkofer  hat  durch  Prüfung  des  Apparates  mittelst  einer  verbrennenden 
Stearinkerze  gezeigt,  dass  seine  Leistungen  annähernd  denen  der  Elementar- 
analyse  gleich  kommen.  Der  Kehler  des  nur  durch  den  Verlust  zu  bestim- 
menden Saucrstofl's  kann  allein  in  Krage  kommen ; indess  ist  derselbe  kaum 
grosser,  als  bei  der  von  Ludwig  und  Scselkow  für  die  Lungenalhmung  befolg- 
ten Methode , näntlich  etwa  = 8 — 1 0 pCt.  Gegen  Hegnault' s und  Reisei' s 
Behauptung  der  Stickstoffexspiration  machen  Peltenkofer und  l’oil  geltend,  dass 
in  dem  französischen  Apparate  der  Druck  zeitweise  negativ  wurde , so  dass 
das  Eindringen  atmosphärischen  Stickstoffs  bei  den  nie  ganz  zu  beseitigen- 
den Undichtigkeiten  unvermeidlich  sein  musste. 

Mit  Hülfe  des  Respirationsap|>arats  wurden  nun  für  einen  gesunden  28- 
jährigen  Mann  von  60  Kilo  Gewicht  an  einem  Kuhelage  die  Arbeit  bestand  in 
Lesen  und  dein  Putzen  von  Uhren),  und  lad  mittlerer,  gewöhnlicher  Kost, 
folgende  Werthe  gefunden  : 


Ausscheidung  von 
Tageszeit.  j CO,  | HO 

.'durch  Haut  u.  Lunge.  Grras 

Aufgenom- 
i mener  0. 

i 

Procen  tolles 
inspirirlcn  O 
in  der  COg. 

Tag. 

6h  Morgens.  — 6h  Abends. 

532,9 

344,4 

234,6 

175 

Nacht. 

6b  Abends.  — 6b  Morgens. 

378,6 

483,8 

| 474,3 

58 

Summa  in  24  h 

911,5 

828,0 

i 708,9 

94 

Einige  Tage  spater  während  der  Mann  bis  zur  Ermüdung  arbeitete. 

Tag. 

884.6 

1094,8 

i 294,8 

218 

Nacht. 

399,6 

947,3 

659,7 

44 

Summa  in  24b | 

1284,2 

SOtü.t 

951.5 

98 
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Da  bei  diesen  Bestimmungen  zugleich  der  Harnstoff,  d.  i.  die  Stiekstoff- 
ausscheidung  durch  den  Ham  gemessen  wurde , und  ebenso  die  quantitative 
Zusammensetzung  der  Nahrung  genau  bekannt  war,  so  bilden  die  Versuche 
zugleich  die  vollständigsten  Angaben,  welche  bisher  Uber  den  Gesammtsloff- 
wechsel  des  Menschen  aufgestellt  wurden.  Dieselben  bestätigen  zunächst 
die  bedeutende  Steigerung  der  O-Aufnahme  und  der  CO,-Abscheidung  [ E 

CO 

Smith J nach  der  Muskelarbeit,  dann  das  enorme l'eberschreiten  des  -^-Quo- 
tienten Uber  die  Einheit , und  itas  Sinken  desselben  unter  die  Einheit  bei 
der  Muskelruhe  [Ludwig  und  Sczelkow hier  im  Schlafe.  Da  der  Quotient 
indess  auch  im  Tage  ohne  ermüdende  Muskelthiltigkeit  Uber  die  Einheit  stieg, 
so  schlossen  Peltenkofer  und  Voit,  gegraulter  den  schon  von  Ludwig  und 

CO 

Scselkoiv  festgestellten  Veränderungen  des  Quotienten  bei  Muskelruhe 

und  Arbeit,  dass  der  wache  Zustand  allein,  das  blosse  Aufnehmen  sinnlicher 
Eindrücke,  den  mit  O-Aufnahme  und  unverhitltnissmlissig  grosser  (^-Aus- 
scheidung verbundenen  Stoffwechsel,  bewirken,  mul  den  oben  genannten 
von  Kowalewski  besonders  urgirlen  Bedenken  gegenüber  wurde  a fortiori  an- 
genommen, dass  der  in  der  Ruhe  (im  Schlafe)  aufgenommene  O nicht  sogleich 
zur  Bildung  von  GO,  verbraucht  sein  konnte,  welche  im  Körper  irgendwie 
gebunden  zurückbliebe,  sondern  ganz  wie  Ludwig  und  Sczelkow  schon 
hervorgehoben,  dass  der  0 erst  zu  Bildung  unvollständigerer  Oxydationspro- 
ducte  diene,  welche  im  Körper  aufgespeichert  bleiben,  um  beim  Erw  achen  und 
vornehmlich  bei  beginnender  Arbeit  schliesslich  ganz  in  CO,  und  HO  zu  zer- 
fallen. Welchen  Antheil  an  tlen  gefundenen  Sloffvveehseldaten,  die  beim 
Wachen  nur  durch  aufrechtes  Stehen,  Sitzen  etc.,  kurz  alle  das  Ermüdungsge- 
fühl kaum  erweckenden  Muskclleistungcn  und  welchen  die  der  nervösen  den 
Sinnescmpfmdungen  dienenden  Organe  haben,  können  natürlich  diese  Unter- 
suchungen nicht  feststellen  : man  kann  nur  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit 
annehmen,  dass  auch  die  nervösen  Organe,  wenn  auch  vielleicht  in  geringem 
Ma  asse  bei  ihrer  im  Wachen  gesteigerten  Thütigkeit  0 verbrauchen  und  CO, 
abgeben  und  im  Schlafe  0 in  irgend  einer  Form  mit  aufspeichem  helfen.  Dass 
die  grosse  Menge  des  überschüssigen  in  der  Nacht  absorbirten  Sauerstoffs  nicht 
in  Form  fertiger  CO,  abgelagert  oder  absorbirl  werden  kann , ist  natürlich 
nicht  anzunehuien,  aber  es  bleibt  weiteren  Untersuchungen  Vorbehalten , ob 
nicht  ein  Theil  doch  als  CO,  festgehalten  wird,  der  möglicherweise  die 
Narcose  (Schlaf)  verursacht.  Die  narkoliseheWirkung  der  CO,  bei  hinreichen- 
der O-Aufnahme  ist  bekannt,  und  man  kann  sich  des  Gedankens  nicht  erweh- 
ren, dass  der  normale  Schlaf  gleichfalls  der  chemischen  Wirkung  am  Tage 
gebildeter  Producte  seine  Entstehung  verdanke. 

Die  Zurückhaltung  der  CO,  im  Körper,  während  des- Schlafes,  oder 
vielmehr  die  Gewichtzunahme  durch  aufgespeicherten  0,  sowie  die  rasche 
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Entleerung  «irr  CO,  im  Wachen  sind  schon  frtlher  von  Sacc  beobachtet  an 
w interschlafenden  Murmelthieren  und  von  Valentin , sowie  von  Kegnautt  und 
lieiset  bestätigt.  Von  den  Murmelthieren  wird  im  Winterschlafe  weniger  CO, 
und  HO  ausgeschieden  als  sie  0 aufnehmen , sodass  ihr  Körpergewicht  fort- 
während steigt.  Beim  Erwachen  tritt  dann  sogleich  eine  lebhafte  Respiration 
ein.  bei  welcher  nun  in  t1/.  Stunden  soviel  0 aufgenommen  w ird,  wie  vorher 
in  7(i  Stunden. 

Pettenkofer  und  Voit  untersuchten  auch  die  Tag-  und  Nachtrespiration 
zweier  Kranken,  bei  einem  Diabetiker  und  in  einem  Falle  von  Leukämie. 


Das  Resultat  giebt  die  folgende  Taltelle. 


Tageszeit. 

Durch  Haut  und  Lunge 
ausgeschiedene 
CO,  | HO 

in  Grms. 

Aufgenom-  , 
mener  O in 
Grms. 

Proecntc  des 
ins|>irirten  O 
in  der  COt. 

Diabetes. 

Tag 

339,3 

308,6 

1 ' - 

Nacht  . . . . J 

300,0 

302,7 

294,2 

.7« 

Total 

659,3 

611,3  , 

394,5 

8t 

Leukämie. 

Tnjz 

480,9 

322,1 

346.2 

: 40t 

Nacht  . . j 

499,0 

759.» 

329,2 

tto 

Total | 

979,9 

4081,3 

675,« 

1 05 

Die  Abweichungen  von  den  Verhältnissen  des  Gesunden  werden  aus 
diesen  Daten  sogleich  ersichtlich,  besonders  das  Wegfallen  der  grossen  Diffe- 
renzen zwischen  Tag  und  Nacht.  Hierzu  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  der 
Leukämische  sich  Überhaupt  nur  6 Stunden  der  Nacht  des  Schlafes  erfreute, 
und  liei  dem  Diabetiker,  dass  er  sehr  matt  war,  also  w ahrscheinlich  am  Tage 
seinem  Körper  meist  die  bequemste  Lage  gab,  so  dass  er  möglichst  wenig 
Muskelarlieit  verrichtete.  Die  Gesammtrespiration  des  Diabetikers  ftlr  den 
Zeitraum  von  2 ih  lässt  kaum  eine  Differenz  gegenüber  der  des  Gesunden  er- 
kennen, obwohl  er  in  dieser  Zeit  394, 5 Grats.  un  verbrannten  Zucker  mit  dem 
Harne  ausschied.  Der  Patient  nahm  natürlich  aber  ungeheuer  viel  mehr  Nah- 
rung zu  sich  als  ein  Gesunder  gleichen  Gewichts  und  mit  gleicher  Respiration. 

Bei  den  enormen  von  Pettenkofer  und  Voit  in  den  ersten  Versuchen  am 
Gesunden  gefundenen  Differenzen  zwischen  den  Procenten  des  inspirirten  f) 
in  der  Tag-  und  Nachtkohlensäure  musste  sich  vor  Allem  die  Frage  auf- 
werfen,  ob  nicht  noch  andere  Bedingungen  als  der  blosse  Wechsel  \on  Schlaf 
und  Wachen  daran  betheiligt  seien.  Diess  ist,  wie  die  folgende,  die  neueren 
Versuche  von  Pettenkofer  und  Voit  wiedergebende  Taltelle  lehrt  . in  der  Thal 
der  Fall. 
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fassung  des  thierischen  Kespirnlionsprocossos  als  eines  wahren  Verbrennungs— 
anges , besonders  durch  die  Bemühungen  l.iebig's  zum  Gemeingule  aller 
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(lenkenden  Menschen  geworden.  Niemand  zweifelt  mehr  daran,  dass  der  ein- 
geathmele  Sauerstoff  diese  Verbrennung  unterhält,  dass  wir  mit  der  Nahrung 
Brennmaterial  in  die  thierische  Maschine  einfUhren  und  dass  diese  es  in  Gestalt 
von  Verbrennungsprodueten  durch  die  Excrete  wieder  zurUckgiebt.  Die  genaue 
Kenntniss  alles  Zu-  und  Abgeftihrlen  wird  uns  also  einen  Einblick  in  die 
Ihierisrhen  Verbrennungsvorgänge  gestatten.  Wenn  der  Sauerstoff,  welchen 
der  Organismus  aufnimmt , genau  irestimmt  wird , ferner  die  Ausgaben  an 
Kohlensäure,  Wasser,  Kohlenw  asserstoff  und  Wasserstoff,  endlich  die  Ausgabe 
an  Stickstoff,  Kohlenstoff.  Wasserstoff  und  Salzen  im  Kothe  und  im  llarn,  so 
sind  nach  einer  ebenfalls  genauen  elementaranalytischen  Bestimmung  aller 
mit  der  Nahrung  eingeführten  Elemente  sännntliche  Daten  vorhanden  zur  Auf- 
stellung einer  alles  Hypothetischen  entkleideten  Stoffwechselbilanz  für  den 
I hierischen  Organismus.  Derartige  Versuche  wurden  zuerst  ausgeftlhrt  von 
l'etlenkofer  und  Voit.  Nachdem  ein  Hund  durch  tägliche  Fütterung  mit  1500 
Grms.  Fleisch  in  so  regelmässig  ablaufende  Emährungsverhältnisse  versetzt 
worden,  dass  er  im  Harn  und  Koth  gerade  so  viel  Stickstoff  ausschied,  als 
eingenommen,  also  in  ein  Slickstoffgleichgewicht  gesetzt  worden,  wurde  er 
in  den  Kespiralionsapparat  gebracht.  Im  Mittel  aus  drei  Versuchstagen  betrug 
die  tägliche  Sauerstoffaufnahme  477,2  Grms.,  welche  samrnt  den  täglich  ge- 
fressenen löOOGrms.  Fleisch  = 187, 8 Grms.  G,  1 5?, 6 Grms.  11,  5l,0Grms.  N, 
1069,2  Grms.  0 und  19, 5 Grms.  Salzen  die  tägliche  Aufnahme  bildeten.  Als 
tägliche  Ausgabe  wurden  538,2  Grms.  GO,,  354,8  Grms.  HO,  1,6  Grms. 
0,11,,  1,4  Grms,  H in  der  Perspiration  gefunden,  und  dazu  die  Bestand- 
theile  des  Harns  und  des  Kothes.  Hieraus  ergiebt  sich  die  folgende  Bilanz  : 
Tägliche  Einnahme,  Tägliche  Ausgabe 

15  Grms.  Fleisch  177,2  Grms.  O.  im  Harn,  Koth  und  (1er  Perspiration. 


c 

187,8 

184,0 

11 

152, 5 

157,3 

N 

51,0 

51,1 

O 

1566,4 

1599,7 

Siilxo 

19,5 

19,7 

Summa. 

1977,2  Gnu, 

2011,8  Grms. 

Die  Ausgaben  Ultcrsliegen  demnach  im  Tage  die  Einnahmen  um  34.6 
Grms.  , und  zwar  in  Folge  einer  Mehrausgabe  von  II  und  O;  im  C dagegen 
Findet  sieh  ein  Detieit  von  3,8  Grms.  Offenbar  muss  demnach  während  des 
Versuches  das  Gewicht  desThieres  abgenommen  haben,  und  da  der  verlorene 
II  zum  verlorenen  O etwa  in  dem  Verhältnisse  stellt,  wiell  und  O im  Wasser, 
so  musste  das  Thier  HO  von  seinem  Leihe  liergegeben  haben.  Der  geringe 
Ansatz  von  C fuhrt  bei  dem  vollkommenen  Gleichgewichte  zwischen  Auf- 
nahme und  Ausgabe  aller  übrigen  Elemente,  besonders  des  Stickstoffs, 
zu  dem  Schlüsse,  dass  das  Thier  ein  Zersetzungsproducl  aus  dem  Eiweiss 
angesetzt  habe , das  kohlenstoffreicher  und  stiokstoffänner  ist , als  dieses, 
oder  vielleicht  gar  keinen  N enthält,  z.  B.  Fell,  Glycogen. 
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Die  Harnausscheidung. 

Die  Nieren. 

Alle  Wirbelthiere  besitzen  ftlr  die  Ausscheidung  nicht  gasförmiger  StotT- 
wechselproduete  Übereinstimmend  gebaute  Organe  : die  Nieren.  Der  Secre- 
lionsapparat  der  Nieren  weicht  von  allen  bekannten  Drüsen  sehr  wesentlich 
ab,  nämlich  erstens  durch  die  ausserordentliche  Ltlnge  der  DrUsenschliiuche, 
untl  zweitens  durch  den  Bau  ihres  blinden  Endes,  welches  überall  eine  kuglig 
erweiterte  Kapsel  darstellt,  in  welcher  sich  ein  mit  arteriellem  Blute  gefüllter 
Gloinerulus  befindet.  Die  Drüsenschlauche , in  der  Niere  Hnmranalchen 
genannt,  sind  ganz  mit  Epithel,  den  eigentlichen  Drüsenzellen,  oder  score  to- 
rischen Elementarorganismen  nusgekleidet,  welche  nicht  durchweg  gleich 
sind,  bald  mehr  bald  weniger  hoch , bald  das  Lumen  fast  verschliessend, 
bald  im  Kranze  ein  weites  Lumen  umgehend.  Der  Durchmesser  des  Schlau- 
ches wechselt  in  ähnlicher  Weise , und  alle  neueren  anatomischen  Untersu- 
chungen der  Nieren  haben  festgestellt,  dass  der  Weg  von  der  Nierenpapille 
bis  zum  lilonierulus  ein  büchst  verschlungener  und  viel  längerer  ist,  als 
man  sich  früher  bis  zur  emeueten  Aufnahme  der  Untersuchungen  durch 
Henle  vorstellen  konnte.  Auch  die  Versorgung  dieser  merkwürdigen  Drüse 
mit  Blut  ist  eine  durchaus  andere,  als  bei  den  übrigen  Drüsen.  Keine  Drüse 
empfangt  eine  so  mächtige  Arterie  wie  die  Nierennrterie,  und  in  keiner  besitzt 
die  arterielle  Verzweigung  eine  solche  Masse,  wie  in  der  Niere. 

Wie  die  Leber  als  ein  dem  Venensysteme  vorzugsweise  angehefteter 
secretorischer  Apparat  aufzufassen  ist , so  kann  man  die  Niere  als  die  den 
grossen  Arterien  zugetheilte  Drüse  bezeichnen,  um  so  mehr  als  sie  in  dem 
Gloinerulus  einen  Apparat  enthüll,  der  ausnahmsweise  ein  wahres  in  den 
Verlauf  einer  Arterie  eingeschobenes  Capillargebict  bildet.  Eins  aber  ist  der 
Niere  mit  allen  übrigen  Klüsen  gemein,  nümlieli  die  sccretorische  Zelle,  die 
auch  in  der  Niere  nach  Volum  und  Gewicht  ohne  Zweifel  den  Überwiegenden 
Antheil  bildet. 

Die  chemische  Analyse  der  Niere  weist  darin  zunüehsl  alle  die  Beslaml- 
theile  nach,  welche  sich  auch  in  anderen  Geweben  finden  : so  die  bekannten 
allgemeinen  Gewehsbestandt heile,  Eiweiss,  Albuminstofle,  Collagen,  Elastin, 
und  eine  eigentümliche  dem  Sarkolemtn  in  ihren  Heaelionen  ähnliche  häutige 
Substanz,  welche  der  Membrana  proprio  der  Hamranitlchcn  entspricht.  Alles 
was  ausserdem  in  der  Niere  nach  Entfernung  des  Blutes  und  des  Harns  in 
irgend  erheblicher  Menge  gefunden  wird , muss  Bestandthcil  der  Diüsen- 
zellen  sein. 

Keartios  des  Mmngewehes.  Eine  von  Blut  befreite  und  allmählich  zu 
Brei  verriebene  zerquetschte  Niere  reagirt  immer  sauer,  welche  Keaction  der 
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vor  dem  Tode  secernirle  Harn  auch  haben  möge.’  Nicht  so  die  ganz  frische 
oder  in  strenger  Killte  verarbeitete  Niere,  welche  ausnahmslos  deutlich 
alkalisch  reagireuden  Brei  giebt.  Im  Nierenepithel  milssen  demnach  dieselben 
chemischen  mit  Säuerung  verbundenen  Veränderungen  nach  dem  Tode  auf- 
treton,  wie  in  so  vielen  anderen  thierischen  (ieweben. 

Da  die  Drusenschläuche  fndess  verschiedenes  Kpithel  enthalten , die 
gewundenen  Uamcaniilchen  ein  körniges  kugeliges,  das  Lumen  fast  ver- 
schliessendes , die  geraden  Landleben  durchsichtige,  platte  oder  cylindrische 
Zellen,  also  ganz  verschiedene  morphologische  Elemente,  so  giebt  die  Keaction 
des  Nierenbreies  nur  Aufschluss  Uber  die  Beschaffenheit  der  Mischung  beider, 
die  auch  nach  dem  Tode  abhöngig  sein  kann  von  der  Säuerung  nur  eines 
Epithelantheiles.  Manche  Angaben  liegen  vor,  welche  nicht  allein  die  Nach— 
sauerung  beim  Absterben  vorzugsweise  einer  Art  der  Drüsenzellen  zuweisen, 
sondern  welche  auch  eine  verschiedene  Reaction  wahrend  des  Lebens  wahr- 
scheinlich machen.  Wittich  fand  z.  B.  die  Ablagerungen  saurer  harnsaurer 
Salze , die  in  normalen  Vogelnieren  auftreten , immer  nur  in  den  Zellen  der 
geraden  llnrncanalchen,  nie  in  dem  körnigen  kugligcn  Epithel  der  gewunde- 
nen. Da  diese  Salze  sich  am  leichtesten  in  sauren  Flüssigkeiten  ausscheiden, 
so  wird  es  wahrscheinlich,  dass  die DrUsenzellen  der  gewundenen  Landleben 
alkalisch,  die  der  geraden  sauer  reagiren.  Auf  ähnliche  Differenzen  derReac- 
lion  deutende  Beobachtungen  machte  Chrzunszczewsky  nach  der  von  ihm 
erfundenen  physiologischen  Carmininjcclion  der  Hamcanälchen.  In  Ammo- 
niak gelöster  Carmin  tritt  nämlich  nach  Einführung  in  den  Blutkreislauf  durch 
die  Nieren  in  den  Ham  über,  sowohl  bei  saurer,  wie  bei  alkalischer  Keaction 
des  Letzteren.  In  den  Nieren  findet  sieh  dann  nach  dem  Tode,  ganz  unab- 
hängig von  der  Reaction  des  Harns , der  Carmin  in  den  Epithelzellen  der 
Kapseln  und  der  gewundenen  Canälchen  diffus  abgelagert,  während  die  Zel- 
len aller  gestreckten  Canälchen  frei  davon  sind , obw  ohl  sie  direct  das  mit 
dem  körnig  ausgeschiedenen  Carmin  erfüllte  Lumen  berühren.  Wo  der  Ham 
alkalisch  reagirt,  findet  sich  dann  nur  w ieder  die  Spitze  der  Nierenpapille 
mit  Carmin  diffus  imbibirt,  zum  Zeichen,  dass  hier  auch  die  Zellen  wieder 
alkalisch  geworden.  Ob  aus  diesen  Versuchen  schon  ein  Schluss  auf  die 
Reaction  der  lebenden  Niere  zu  ziehen  ist,  muss  dahin  gestellt  bleiben,  weil 
die  zur  Anschauung  kommenden  Präparate  nur  von  in  Alkohol  langsam  erhär- 
teten Nieren  entnommen  werden  können.  Nach  Chrzonszczetvsky  reagiren 
feine  Schnitte  der  frischen  durch  Salzwasserinjection  von  Blut  gereinigten  Niere 
schwach  sauer,  um  so  saurer,  je  tiefer  sie  der  Papille  gefallen,  d.  h.  je  grös- 
sere Mengen  gestreckter  Canälchen  sie  enthalten.  Dies  gilt  für  die  Kaninchen- 
niere, auch  wenn  der  Ham  im  Nierenbecken  alkalisch  reagirt. 

Das  Eitract  der  Niere,  entweder  mit  kaltem  Wasser  oder  mit  Alkohol 
bereitet,  bildet  nach  Entfernung  des  Eiweisses  durch  Coagulation  im  concen- 
trirten  Zustande  einen  hellgelben  Syrup,  in  welchem  die  verschiedenartigsten 
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organischen  Stolle  gefunden  worden  sind.  Dieselben  sind  theilweisc  die  der 
Übrigen  Drllsen  (Speicheldrüsen,  Pankreas,  Leber,  Mil*),  so  das  Leucin, 
Xanthin  und  H y poxa  n t h i n,  oberes  linden  sieh  auch  Stoffe  darunter, 
die  nur  im  Muskel  Vorkommen,  nämlich  Kreatin,  dann  das  Taurin,  das 
sonst  in  der  Galle,  der  Lunge,  bei  manchen  Thieren  auch  im  Fleische  auftritt, 
ferner  Cystin,  ein  Körper,  der  bis  jetzt  in  normalen  Organen,  Saften  und 
Kvcreten  nicht  beobachtet  wurde,  und  endlich  lnosil.  Von  den  Hambestand- 
theilen  finden  sieh  in  der  Niere  zuw  eilen  Harnstoff  und  Harnsäure.  Die  Niere 
besitzt  demnach , auch  abgesehen  von  den  Bestandthcilrn  ihres  Secretes , im 
Vergleiche  zu  allen  andern  Drüsen  eine  specifisohe  chemische  Zusammen- 
setzung. 

Das  Leucin  ist  öfter  aus  den  Nieren  dargestellt  worden , und  Radzi- 
cjncsky  zeigte,  dass  es  auch,  obgleich  in  sehr  viel  geringerer  Menge , als  in 
irgend  einer  andern  Drüse , Bestandtheil  des  ganz  frisch  ohne  cadavcröse 
Zersetzungen  bereiteten  Nierenexlractes  ist. 

Kreatin  wurde  zuerst  von'J/ox  Hermann  in  der  llundeniere  nach 
i — 3 tägiger  Ureterenunlerbindung  in  nicht  unbeträchtlicher  Menge  gefunden, 
nach  längerem  Verschluss  des  Ureters  aber  vermisst.  Seitdem  gelang  es  mir 
w iederholt  aus  Hundenieren  Kreatin  zu  gewinnen.  Das  Kreatin  findet  sich  bei 
dem  Wermnnn'schen  Verfahren  auch  im  llame  des  Hundes,  welcher  den 
unterbundenen  Ureter  füllt,  während  der  ohne  Behinderung  vom  Hunde 
secemirte  Ham  vorzugsweise  Kreatinin  enthält.  Da  bei  der  Bereitung  und 
Vearbeitung  thierisclicr  Eilracte  aus  Kreatin  wohl  Kreatinin  zu  entstehen 
pflegt,  nicht  aber  das  umgekehrle,  so  darf  man  schliessen , dass  das  Kreatin 
einen  normalen  Bestandtheil  des  Nierenepithels  bildet. 

Xanthin  und  Hypoxanthin  fanden  Slaedeler  und  Cloella  in  der 
Ochsenniere,  Neukomm  in  der  des  Menschen.  Die  Harnsäure  in  fester 
oder  gelöster  Form  kommt  nicht  constant  in  der  Niere  vor,  in  der  Ochsen- 
niere nie  (Ctoetla).  Ebenso  ineonstanl  tritt  der  Ilarnstofr  auf. 

Inosit  wurde  von  Cloella  in  ziemlicher  Menge  (etwa  I pr.  mille)  in  der 
Ochsenniere  gefunden. 

Taurin  wird  nach  Cloella  aus  den  Nieren  gewonnen  durch  Ausfällen 
des  eiweissfreien  Exlractes  mit  Bleiessig,  Entbleien  des  Filtrates  mit  SH, 
Abdampfen  der  vom  Schwefelblei  befreiten  Flüssigkeit,  Ausfällung  der  an 
Essigsäure  gebundenen  Alkalien  nach  der  Umwandlung  in  Sulfate  durch 
Alkohol,  Beseitigung  der  überflüssig  zugesetzten  Schwefelsäure  mit  Baryt- 
wasser und  Behandlung  des  letzten  wieder  concentrirten  Extractes  mit  Al- 
kohol. Das  gereinigte  Extract  muss  so  concentrirl  sein , dass  Alkohol  eine 
bleibende  Trübung  erzeugt.  Dieselbe  löst  sich  bei  Anwendung  des  gleichen 
Volumens  Alkohol  beim  Erwärmen  wieder  auf  und  liefert  nach  langsamem 
Abkuhlen  und  mehrtägigem  Stehen  schliesslich  das  Taurin  in  schönen 
Krystallen.  Dasselbe  wurde  im  Secrete  der  Niere  bisher  nie  gefunden. 
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Mikroskopisch  scheidet  sich  das  Taurin  in 
den  Formen  der  nebenstehenden  Zeichnung 
na. 

Dieser  merk- 


IV  r ' r//  *“  Cy“Ui  C«H’NS*°* 

I \ * I \ würdige  schwefelhaltige  Körper  wunde  von 

\ \ J/  Wollaston  in  ilen  sehr  seltenen  wachsühn- 
//  I /f  \A  JS  / ' liehen  Harnsteinen  entdeckt , die  fast  ganz 
P\.  \ daraus  bestehen.  Später  wurde  das  Ci  still 

Vj  l^*  .\  » tlieils  als  gelöster,  theils  als  Sediment  auf- 

/ / •;  ^ tretender  Hambeslandtheil  bei  mehreren 

sonst  gesunden  Frauen  einer  Familie  von 
' Tauriii.  TA«/  aufgefnnden.  Scherer  fand  es  einmal 

in  der  Leber  eines  Typhösen,  Virchow  Concremenle  davon  im  Nieren- 
becken, und  Cloetta  wies  es  zuerst  in  der  Ochsenniere  als  normalen  und  con- 
stanten  Bestandtheil  nach.  Das  pathologische  Auftreten  des  Cystins  im  Harne 
ist  ausserordentlich  selten,  besonders  in  Deutschland,  in  England  dagegen 
besitzen  die  meisten  Sammlungen  ansehnliche  Cystinsteine  der  verschieden- 
sten Grösse.  Die  meisten  jener  Steine  nehmen  nach  längerem  Liegen  an  der 
Luft  aussen  und  auf  der  Schnittfläche  eine  ultramarinblaue  Farbe  an. 

Aus  den  Steinen  wird  das  Cystin  sehr  einfach  rein  gewonnen  durch  Auf- 
lösen  in  wenig  kohlensaurem  Natron  und  Neu- 
tralisiren  der  heissen  Lösung  mit  Essigsäure, 
worauf  es  sieh  lieim  Erkalten  fast  vollständig 
n in  schönen  sechseckigen  Tafeln  ausscheidet. 

Dieselben  lösen  sich  leicht  in  Ammoniak  und 
' v krystnllisiren  daraus  durch  Verdunsten  w ie- 

&T  ^ 'V  der  aus.  Cm  das  Cystin  ans  Nieren  zu  gevvin- 

jpjr  nen,  wird  das  eiweissfreie  Extract  mit  Blei- 

//sfe  w*  essig  gefällt,  der  Niederschlag  mit  SH  zerlegt, 
) das  Filtrat  vom  Schwefelblei  abgedampft,  bis 

s35>  ein  gleiches  Volum  Alkohol  darin  bleibende 
Cystin.  Trübung  erzeugt,  die  Trübung  durch  Erwär- 

men wieder  gelöst  und  einige  Tage  zur  Kristallisation  in  die  Kälte  gestellt. 
Die  bräunlichen  Krusten,  welche  sich  absetzen , bestehen  aus  Inosit , Xan- 
thin, Hypoxanthin  und  Cystin.  Beim  Behandeln  dieses  Gemisches  mit  Soda- 
lösung  gehen  nur  Inosit  und  Cystin  in  dasFiltral  über,  woraus  Essigsäure 
tlas  Cystin  in  schönen  Kristallen  ausfällt. 

Das  Cistin  scheint  in  reinem  Wasser  und  Alkohol  unlöslich  zu  sein,  löst 
sich  aller  in  Salzen . z.  B.  essigsaurem  Kali  oder  -Ammoniak  merklich  auf. 
Das  I mkrystallisiren  soll  deshalb  immer  in  möglichst  eoncenlrirten  Lösungen 
geschehen.  Alkalien,  Ammoniak  und  kohlensaure  Alkalien  lösen  es  leicht, 
kohlensaures  Ammoniak  sehr  wenig.  Auch  in  .Mineralsäuren  und  in  Oxal- 
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säure  ist  es  löslich.  Aus  sauren  Lösungen  wird  das  Cystin  deshalb  am  besten 
durch  kohlensaures  Ammoniak  aus  alkalischen  durch  Essigsäure  gefärbt. 

Beim  Erhitzen  auf  Platinblech  verbrennt  das  Cystin  mit  blauer  Flamme 
unter  Entwickelung  schwefliger  Säure ; durch  Salpetersäure  wird  es  unter 
Bildung  v on  Schwefelsäure  zerstört,  ebenso  durch  Kochen  mit  Alkalien  unter 
Bildung  von  Schwefelkalium.  Hierauf  beruht  ein  Verfahren  zur  leichten  Er- 
kennung des  Cystins,  das  in  Kochen  der  (eiwoissfreieni  Substanz  mit  Natron 
und  einigen  Tropfen  einer  Bleilösung  besteht.  Indem  das  Cystin  seinen 
Schwefel  abgiebt,  entsteht  schwarze  Fällung  von  Schwefelblei.  Nach  diesem 
Verhalten  muss  der  Schwefel  des  Cystins  darin  an  Steile  von  Sauerstoff  sub- 
stituirt  seih , worauf  Cromer  die  sehr  w ahrscheinliehe  Hypothese  gründet, 
dass  das  Cy  stin  Serin  sei,  in  welchem  Sauersloflatome  durch  i Schw  efelatome 
ersetzt  sind. 

Serin.  Cystin. 

Np**  ) N I 

jC.  11,0,  04  IC.H.S^O,. 

'V  ll2| 


Demnach  würde  das  Cystin  wie  das  Serin  aus  der  Glycerinsiiurc  (Oxyiuilch- 
siiure  abzuleiten  sein. 

Nach  den  mitgclhcillcn  Erfahrungen  über  die  Zusammensetzung  der 
Nieren  wird  es  wünschenswert!) , vor  Allem  den  Binderharn  auf  die  bis 
jetzt  in  der  Ochsenniere  gefundenen,  im  Allgemeinen  aber  im  Harn  noch 
vermissten  Substanzen  gründlich  zu  untersuchen,  namentlich  auf  Inosit,  Tau- 
rin'und  Cystin. 

Feber  den  Gehalt  der  Nieren  an  Wasser,  organischer  Sbstanz  und  an 
Salzen  liegen  keine  zureichenden  Untersuchungen  vor.  Die  vorhandenen 
Angaben  Uber  die  quantitative  Zusammensetzung  bl  ul  haltiger  Nieren 
sind  ohne  Interesse. 


Der  Harn. 

Die  Chemie  des  Harns  ist  der  Anfang  der  physiologischen  Chemie  gewe- 
sen, denn  es  gab  eine  Zeit,  wo  der  Harn  fast  das  einzige  bearbeitete  Gebiet 
dieser  Wissenschaft  war.  Von  richtiger  Erkeunlniss  geleitet,  hat  man  schon 
früh  den  Harn  als  Das  erkannt,  was  er  ist:  als  das  überwiegende  und  wieh- 
tichste  Product  des  thierischen  Stoffwechsels. 

Die  Absonderung  des  Harns  geschieht  nicht  direct  nach  aussen,  sondern 
bei  allen  Thieren,  welche  flüssigen  Harn  secerniren  durch  die  Freieren  in 
die  Harnblase,  aus  welcher  er  durch  Muskclconlractionen  nach  aussen  ent- 
leert wird.  Deshalb  kann  der  Absonderungsdruck  der  Niere  nur  im  Freier 
gemessen  werden.  Derselbe  ist  sehr  gering  naejh  den  Ul>crcinslimmemlen 
Messungen  von  Lübell  und  Max  Hermann  beim  Hunde  = 7 — lOMillim.  Queek- 
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silher.  Längerer  Versohluss  des  Freiers  steigert  den  Secrelionsdruck  bis  zu 
einer  Höhe  von  40  Millim.  M.  Hermann j,  wobei  die  Zusammensetzung  des 
Harns  eine  totale  Veränderung  erleidet.  Ha  die  l’reterenmündungen  bei  star- 
ker Füllung  der  Blase  gedruckt  und  verschlossen  werden,  so  ist  es  denk- 
bar. dass  diese  Veränderungen  im  Secretionsdruoke  und  in  der  Beschaffenheit 
des  Harns  wahrend  des  Lebens  bei  seltener  Harnentleerung  Vorkommen. 

Gewicht  und  Volumen  des  Harnes  unterliegen  bedeutenden  Schwan- 
kungen, da  sie  von  den  verschiedensten  Fmslündcn  des  Gesammlorganismus 
abhängig  sind.  Erst  nach  Erörterung  der  Zusammensetzung  des  Harns  kön- 
nen hierttlier  eingehendere  Angaben  mi  Igel  heilt  w erden. 

Bestandtheile  des  Harns. 

Ingelöste  lestandlhellr.  Frisch  gelassener  Ham  kann  vollkommen  klar 
erscheinen , obgleich  er  aufgeschwcmnite  ungelöste  Bestandtheile  enthalt. 
Nach  ruhigem  Stehen  ballen  sich  diesellten  zu  einer  Wolke  zusammen,  welche 
seit  lange  als  Ham-  oder  Blasenschleim  bezeichnet  wird,  ln  demselben 
erkennt  man  abgestossenes  Plattenepithel  der  Hamwege,  namentlich  der 
Blase,  bei  Frauen  häufig  auch  das  charakteristische  Epithel  der  Scheide,  und 
sehr  vereinzelte  meist  sehr  kleine  Schleimkörperchen , eingebettet  in  eine 
schleimige,  amorphe  Substanz,  welche  nach  Zusatz  von  Iodlösung  auch  von 
Alkohol  deutlicher  wird.  Die  Quantitüt  des  Hamschleimes  ist  im  normalen 
Harn  sehr  gering,  als  Filterrückstand  gesammelt  nach  Berzelius  durchschnitt- 
lich = 0,03  pCt.  Mucin  oder  eine  in  Natron  lösliche,  durch  überschüssige 
Essigsäure  wieder  fallbare  Substanz  ist  noch  nie  darin  nachgewiesen ; der 
Filterrückstand  oder  besser  die  durch  Abschlütnmen  mit  Wasser  auf  grossen 
L’hrglilsem  gesammelte  Substanz  zeigt  dagegen  alle  Beaclionen  des  Eiweissos 
deutlich,  ebenso  die  filtrirte  Natronlösung  der  Masse.  Man  kann  darum  be- 
haupten, dass  jeder  normale  Ham  Spuren  von  Eiweiss,  natürlich  in  unge- 
löster Form,  enthalte.  Heagirt  der  Ham  alkalisch  und  ist  die  Epithelabslos- 
sung  in  den  llarnw  egen  etwas  gesteigert , so  kann  auch  Eiweiss  in  Lösung 
gehen , ohne  dass  der  Harn  eiweisshaltig  aus  der  Niere  abgesondert  zu  sein 
braucht.  Epithel  der  llarncanitlchen  scheint  unter  normalen  Verhältnissen 
nicht  abgestossen  zu  werden,  denn  man  findet  im  Hamsehleime  keine  Zellen, 
welche  denselben  gleichen,  und  im  Harne,  der  aus  dem  l'reter  des  Hundes 
dicht  an  der  Niere  gesammelt  worden,  finden  sich  nach  Entleerung  der  ersten 
durch  die  Cantile  abgeschabten  Kpithelien  des  Ureters  gar  keine  morphoti- 
schcn  Bestandtheile. 

Im  filtrirlen  Harn  finden  sich  die  morphotisehen  Elemente  nicht  mehr, 
auch  bringt  massiger  Alkoholzusatz  darin,  falls  der  Harn  sauer  reagirte,  nicht 
die  sog.  fadigen  Schleimgerinsel  hervor,  welche  im  unfiltrirten  Harne  nur 
entstehen,  weil  die  amorphe  mit  Epithel  durchsetzte  Masse  in  Alkohol  schrumpft, 
wobei  sie  leichter  sichtbar  wird. 
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.Nominier  saurer  llnrn  pflegt  ausser  den  genannten  organisirlon  keine 
ungelösten  Stoffe  zu  enthalten.  Im  alkalisehen  llame  linden  sich  dagegen 
fast  immer  noch  andere  Ausscheidungen,  in  grosser  Menge  besonders  im  al- 
kalischen Harne  der  Pflanzenfresser,  welcher  nicht  selten  einen  dicken  Brei 
von  aufgeschwe.nnnlein  kohlensauren  Kalk  darstellt.  Breiartig  ist  auch  der 
Harn  der  Vögel,  besonders  der  Kaubvögel,  und  vieler  Heptilien,  welche  vor- 
zugsweise schwer  lösliche  saure  Salze  »1er  Harnsäure  absondern. 

lirleste  Beslandtheilc.  Die  Zusammensetzung  des  Harns  zeigt , dass  der 
Thierkörper  nicht  im  Stande  ist,  die  in  d»“r  Nahrung  zugeführten  Stoffe  unil 
die  eigene  Leibessubstanz  vollkommen  zu  zersetzen : wäre  dem  so,  so  musste 
der  Harn  nur  aus  Wasser,  Salzen,  Kohlensäure  unil  Ammoniak  bestehen.  Der 
Körper  des  Menschen  und  »1er  Fleischfresser  erreicht  dies  al>er  nahezu,  denn 
wenn  auch  der  Harn  »’inc  ganze  Anzahl  Zersetzungsproducle  unvollkommener 
Verbrennung  enthält,  so  bilden  doch  die  Salze,  »las  Wasser  und  der  Harn- 
stoff, welcher  von  allen  Körpern  dem  Ammoniak  am  nächsten  steht,  die  w e- 
sentlichen und  bei  weitem  überwiegenden  Bestandlheile.  Bei  »len  meisten 
Pflanzenfressern,  bei  den  Vögeln,  den  Heptilien  und,  wie  es  scheint,  ls'i  allen 
Wirbellosen  ist  »lies  nicht  der  Fall : die  Erstercn  entleeren  gewöhnlich  neben 
wenig  Harnstoff  viel  Hippursäure,  die  Letzteren  vorzugsweise  Harnsäure.  Der 
grösste  Thcil  der  Thiere  nutzt  also  die  Bestandlheile  der  Nahrung  nur  unvoll- 
kommen aus,  indem  unter  »len  Auswurfsstoffen  chemische  Verbindungen  er- 
scheinen, welche  mindestens  zur  Wärmeproduction , immer  also  noch  zur 
Erzeugung  lebendiger  Kräfte  hätten  dienen  können.  Der  Harnstoff,  die  Harn- 
säure und  die  Hippursäure  sind  die  wesentlichsten  organischen  Producte  »ler 
regressiven  Stoffinrtamorpho.se.  Sie  linden  sich  zusammen  auch  in»  mensch- 
lichen Harne. 

lin  llame  »ler  Fleischfresser  und  »les  Menschen  treten  neben  dem  Wasser, 
»len  Salzen  und  dem  Harnstoff  alle  übrigen  Beslandtheilc  so  sehr  zurück,  dass 
man  behaupten  kann,  das  Endresultat  des  gesammlen  Stoffwechsels  zu  ken- 
nen , wenn  die  Mengen  dieser  Körper  und  die  »ler  durch  Haut  und  Lungen 
abgegebenen  HO  und  COjl  gemessen  sind.  Die  Bi'stinnnung  des  Harnstoffs 
w iril  endlich  noch  von  liesonilerem  Wcrtho , weil  derselbe  nahezu  »len  ge- 
sammtrn  Stickstoff  »ler  im  Verdauungsschlauche  resorbirten  stickstoffhaltigen 
Nahrungsmittel  enthält,  sowie  er  auch  denjenigen  Anlheil  stickstoffhaltiger 
Stoffe  repräsentiren  muss,  w elchiT  von  der  Leibessubstanz  zersetzt  worden  ist. 

Brr  Barnstoff  Ca  llt  N2  02  (pr)  wir»!  aus  deml'rin  der  Fleischfresser,  auch 
des  Menschen,  nach  ausschliesslicher  Fleischkost  einfach  erhallen  durch  Ab- 
dampfen auf  dem  Wnsscrhadc.  Hat  man  Hundeharn  z.  B.  so  weit,  als  es  bei 
dieser  Temperatur  möglich  ist,  concenlrirt,  so  erstarrt  der  braune  Syrup  beim 
Erkalten  zu  einer  festen  Masse,  w elche  den  Harnstoff'  in  grossen  Prismen  ent- 
hält. Selten  ist  indess  besonders  der  menschliche  Harn  so  reich  an  Harnstoff', 
dass  »lies»*  Methode  zum  Ziele  führt ; man  schlägt  deshalb  einen  Umweg  ein, 


Digitized  by  Google 


468  Chemie  der  thierisehen  Ausscheidungen.  — Bestsndtheiie  des  Herne. 


indem  mnn  entweder  den  Abdampfungsrürkstand  mit  Alkohol  extrahirt  und 
die  alkoholische  Lösung  wieder  verdunstet,  worauf  der  Harnstoff  auskrystal— 
lisirt,  oder  indem  man  den  stark  ooncenlrirten  Ham  in  der  Külte  mit  l'eber- 
sehUssen  rei  ner  Salpetersäure  oder  eoneentriiler  Oxalsäurelösung  versetzt, 
wodurch  salpetersaurer  oder  oxalsaurer  Harnstoff  gefüllt  werden.  Diese  Ver- 
bindungen w erden  mit  kohlensaurem  Baryt,  resp.  mit  Kalkcarbonat , zerlegt 
und  aus  den  getrockneten  Mischungen  der  freie  Harnstoff  von  den  Salzen 
durch  Alkohol  getrennt. 

So  gewonnene  Hamstoffkrystalle  schlicssen  immer  viel  gefärbte  Verun- 
reinigungen ein , die  theilweise  durch  Zerdrücken  zwischen  Fliesspapier  zu 
entfernen  sind.  Ganz  rein  wird  aus  dem  Pressrürkstande  der  Harnstoff 
schliesslich  erhalten  durch  Umwandlung  in  die  salpetersaure  Verbindung, 
Lmkrystallisiren  derselben  aus  wenig  heisser  Salpetersäure  und  erneute  Zer- 
legung des  Salzes,  wie  schon  angegeben. 

Der  Harnstoff  ist  sehr  leicht  löslich  in  Wasser  und  zerfliesst  sogar  in 
sehr  feuchter  Luft.  In  Aether  ist  er  unlöslich  , unter  wasserhaltigem  Aether 
zerfliesst  er.  4 Th.  absoluter  Alkohol  lösen  I Th.  Harnstoff. 

Bekanntlich  entdeckte  Wühler  die  künstliche  Synthese  des  Harnstoffs, 
und  mit  ihr  die  erste  Synthese  eines  organischen  Körpers  überhaupt.  Damit 
ist  die  Darstellung  des  Harnstoffs  aus  dem  Ham  überflüssig  geworden , denn 
wo  es  sich  um  Gewinnung  grösserer  Mengen  reinen  Harnstoffs  handelt,  wird 
man  stets  die  weit  einfachen»  Synthese  vorziehen.  Cyansaures  Ammoniak 
wandelt  sich  durch  blosses  Erwärmen  seiner  Lösung  in  Harnstoff  um  : 

C,  X HO,  -f-  MI,  = C,  llt  N,  0, 

CyansSure.  Harnstoff. 

Zur  Darstellung  des  Harnstoffs  aus  cyansaurem  Ammoniak  stellt  man 
zunächst  cyansaures  Kali  nach  Liebig’s  Vorschrift  dar,  indem  man  ÄS  Th.  völlig 
trockenes  gelbes  Hlutlaugensalz  mit  14  Th.  Braunstein  sehr  fein  zerreibt,  auf 
einem  Eisenblech  erhitzt  und  verglimmt,  bis  die  Masse  kuchenförmig  gewor- 
den , dann  diese  nach  dem  Erkalten  und  Zerpulvern  mit  Wasser  ausziehl, 
filtrirt  und  mit  ÄO'/j  Th.  schwefelsaurem  Ammoniak  versetzt.  Die  Lösung 
wird  im  Wasserbade  zur  Trockne  verdunstet  und  mit  Alkohol  der  Harnstoff 
ausgezogen,  wobei  das  schwefelsaure  Kali  ungelöst  zurückbleibt. 

Cyansaures  Ammoniak  und  Harnstoff  sind  nicht  identisch . sondern  iso- 
mer. aber  das  cyansaure  Ammoniak  zeigt  so  grosse  Neigung  in  Harnstoff  über- 
zngehen,  dass  man  es  unverändert  eigentlich  nur  direct  gewinnen  kann  durch 
Einwirkung  der  Dämpfe  von  Cyansäure  auf  trockenes  Ammoniakgas.  Es  bildet 
dann  eine  krvstallinische,  in  Alkohol  unlösliche  Masse.  In  wässeriger  Lösung 
wandelt  es  sich  beim  Sieden  sofort,  in  der  Kälte  erst  nach  längerem  Stehen 
zu  Harnstoff  um , der  in  Alkohol  löslich  ist.  Die  l'mwandlung  geschieht 
wie  folgt. 
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C20,j 

C,  N (N  HJ  O,  - Hjj  Nj. 

Ammoniumcyanat.  Ht 

Harnstoff. 

Der  Harnstoff  ist  demnach  das  Dinmid  der  Kohlensäure,  d.  h.  entstanden, 
indem  in  2 NH,  211  vertreten  werden  durch  ein  Carhonyl  C,  02.  Diese  An- 
schauung von  der  Constitution  des  Harnstoffs  liestätigende  Sv  nthesen  sind 
zahlreich,  z.  B.  die  von  Nalhanson  gefundene  aus  dem  Chlorkohlenoxyd 
{Phosgengas)  s 

»zi  Cz  Oz) 

C2  02  Cl2  -+■  H2  Nj  = 2 HCl  -+-  H,  Nj. 

H2)  H,! 

Das  dabei  Überschüssig  angewendete  NH,  giebt  mit  dem  entstehenden  HCl 
Salmiak. 

Der  Harnstoff  entsteht  ferner  durch  Rinwirkung  von  Ammoniak  auf  den 
Kohlensäure-Diäthyläther. 


*‘z  02\  Q 

(«4  H.)  2 I 

kohleasäure- 

Diatylather. 


«z, 

Hj 

>V 


",  N, 
H. 


l,z 

Ir, 


/f.2  H,\  q 
V II I u*- 

Alkohol. 


oder  durch  schwaches  Erhitzen  von  O.xamid  mit  Quecksilberoxyd.  Wil- 
liamon.) 

C4  II4  N,  0.  + 211g  0 = C2  04  -+-  C2  ll4  Nj  02  -t-  2 Hg. 

OxamUl. 

Die  chemische  Constitution  des  Harnstoffs  ist  von  grosser  physiologischer 
Bedeutung : sie  zeigt , dass  der  Organismus  in  der  Thal  im  Stande  ist , die 
stickstoffhaltigen  Stoffe  bis  nahe  zur  letzten  Stufe  zu  zersetzen , nämlich  in 
Kohlensäure  und  Ammoniak,  und  dass  der  Harn  kein  kohlcnsaures  Ammoniak, 
sondern  Harnstoff  enthält,  muss  eine  noth  wendige  Folge  der  Wasserabschcidung 
im  thierisehen  Stoffwechsel  sein.  Der  Harnstoff  kann  nämlich  als  neutrales 
kohlcnsaures  Ammoniak  betrachtet  werden,  dem  2 Molccttlc  Wasser  fehlen. 


(C2 

2 IN 


H.)  I 


} 0*  - 2 Hj  0,)  = 


C2 


II 


i Nt. 


fr. 


neutrales 

kohlcnsaures  Ammoniak. 

In  der  Thal  wird  der  Harnstoff  auch  durch  Aufnahme  von  Wasser  in 
kohlensaures  Ammoniak  umgewandelt. 


C2  ll4  N,  02  + 2 HO  = 2 {NH,  C02). 

Diese  Umwandlung  des  Harnstoffs  ist  allgemein  bekannt:  sie  ist  die  Ur- 
sache der  Ammoniakentwickelung  bei  der  Zersetzung  des  Harns  durch  Fäul- 
niss , die  unter  Umständen  schon  in  der  Blase  erfolgen  kann ; ebenso  beruht 
darauf  die  leichte  Zersetzbarkeit  des  Harnstoffs  bei  längerem  Kochen  mit 
Wasser,  bei  Behandlung  mit  Alkalien , Baryt,  Kalk  oder  mit  eoncentrirter 
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Schwefelsäure.  In  letzterem  Falle  biltlel  sieh  schwefelsaures  Ammoniak  unter 


Entweichen  von  CO.,  bei  Einwirkung  der  Alkalien  dagegen  bilden  sich  dann 
Carbonate  unter  Entweichen  von  Ml,. 

Wie  man  den  Harnstoff  durch  Atomumlagerung  aus  dem  cyansauren 
Ammoniak  bilden  kann,  so  kann  auch  umgekehrt  aus  llarnstotr  wieder  Cyan- 
süure  und  NH,  erzeugt  werden.  Verdampft  man  eine  Mischung  von  llarnstolT 
mit  Silbernilrat,  so  bildet  sich  kristallinisches  Silbereyanat  und  salpelersaures 
Ammoniak.  Wird  der  HarnstofT  ferner  über  seinen  Schmelzpunct  (120°  C.j 
erhitzt,  so  gerillh  er  unter  Entwickelung  von  Ammoniakgas  ins  Sieilen . und 
zurück  bleibt  eine  feste  Masse,  die  Cyanursilure,  welche  isomer  ist  mit 
der  Cyansaure.  Zw  ischen  I 50°  und  170“  bilden  sich  jedoch  neben  anderen 
Stollen  auch  Ammelid  und  Biurel,  das  Letztere,  wie  die  folgende  («lei- 


chung  zeigt : 


(C,  0,’ 

= *(C,  Oj  ) [ X,  + NH.. 
Hs  ) 

Biurct. 


Dieses  ganze  Verhalten  des  Harnstoffs  beim  Erhitzen  dient  zugleich  zu 
seiner  Erkennung.  Im  trockenen  Röhrchen  erhitzt,  schmilzt  der  Harnstolf 
anfangs,  dann  beginnt  die  Masse  zu  schiiumen  unter  reichlicher  Entwickelung 
von  NH.  und  kohlensaurem  Ammoniak ; bei  weiterem  Erhitzen  tritt  Geruch 
nach  Cyanammonium  auf,  wahrend  die  geschmolzene  farblose  Masse  wieder 
fest  wird.  Aus  derselben  kann  durch  Alkohol  nach  dem  Erkalten  das  Biurel 
extrahirt  werden,  dessen  Wasserlösung  mit  Kali  und  Kupfersulfat  versetzt 
eine  klare,  schön  rolhe  Flüssigkeit  giebt. 

Der  Harnstoff  zersetzt  sieh  auch  sehr  leicht  durch  Chlor 

Cj  H4  N,  O,  + 2 (HO)  + 6 CI  = 2 CO.)  + N,  + 6 [HCl 
und  durch  salpetrige  Silure 

C,  ll4  N,  O.  + i NO,  = 2 (CO.)  i (HO)  4-  IN; 
er  zerfallt  also  ganz,  wie  die  Amide,  bei  der  letzteren  Reaction  in  Wasser, 
gasförmigen  Stickstoff  und  eine  stickstofffreie  Saure,  die  Kohlensiiure. 

Man  kann  den  Harnstoff  indess  weder  zu  den  Amidosüurcn  noch  zu 
den  einfachen  Amiden  zahlen ; er  ist  vielmehr  das  Dianiid  der  Kohlensiiure. 
Da  in  demselben  noch  Wassersloffatome  vertretbar  sind,  so  giebt  es  eine 
ganze  Classe  von  Verbindungen,  die  als  Harnstoffe  zu  bezeichnen  sind.  fVur/j 
hat  solche  zusammengesetzte  Harnstoffe  in  grosser  Zahl  dargestellt , sowohl 
durch  Einwirkung  der  Cyansiiure  auf  die  zusammengesetzten  Ammoniake, 
wie  durch  Einwirkung  von  Ammoniak  auf  die  zusammengesetzten  Aelher 
der  C\ ansaure,  z.  B.  den  Aethylhamstoff, 

C.  HNO,  + N (C4  H„  11.  = C,  1111,  (Ct  I1B  N,  O. 

CyansSure  Aelhylamin  Aethylliarnstod’, 
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dessen  rationelle  Formel  diese  ist : ;C4  Ha)  II  : Ns. 

«V 

Solche  Harnstoffe  sind  im  Harn  und  in  Organismen  noch  nicht  gefunden. 

Bei  Zersetzungen  mancher  im  Organismus  vorkommender  Körper  findet 
sich  Harnstoff  häufig  unter  den  Zersetzungsproducten;  so  entsteht  aus  dem 
Kreatin  neben  dem  Sarkosin  Harnstoff,  aus  Harnsäure  durch  Oxydation  neben 
Allanloin  Harnstoff,  aus  dem  Allantoin  und  vielen  anderen  Derivaten  der 
Harnsäure  durch  weitere  Zerlegung  abermals  Harnstoff.  Nie  aber  ist  es  bis 
heute  gelungen , den  Harnstoff  durch  künstliche  Zersetzung  aus  den  Stoffen 
zu  erzeugen,  aus  welchen  er  mittelbar  ohne  Zweifel  im  Thierkörper  entstehen 
muss,  nämlich  aus  den  stickstoffhaltigen  Nahrungsmitteln,  aus  den  Eiw eiss- 
oder  Leimkörpern. 

Der  Harnstoff  geht  mit  Säuren,  mit  Metalloxyden,  auch  mit  Salzen  Ver- 
bindungen ein  , und  es  ist  denkbar,  wenn  auch  nicht  erwiesen , dass  er  im 
Harne  nicht  frei,  sondern  an  andere  Körper  gebunden  vorkommt.  Mischt  man 
gesättigte  Lösungen  gleicher  Aequivalente  Kochsalz  und  Harnstoff,  so  scheidet 
sich  beim  vorsichtigen  Abdampfen  eine  Verbindung  in  schiefen  rhombischen 
Prismen  aus,  welche  sehr  leicht  löslich  ist  in  Wasser  und  schon  zwischen 
60  und  70®  C.  schmilzt.  Die  Krystalle  haben  die  Zusammensetzung : 
Cj  H4  N2  0,,  Na  CI  -+-  2 HO.  Da  der  Harn  neben  Harnstoff  Kochsalz  enthält, 
so  ist  die  physiologische  Entstehung  dieser  Verbindung  möglich.  Lehmann 
(in  Pommeritz;  vermuthet  ferner  in  dem  sehr  sauren  Ham  von  mit  Kleie 
gefütterten  Schweinen,  welcher  mehr  Phosphorsäure  enthält,  als  die 
Basen  des  Harns  zu  sättigen  vermögen,  phosphorsauren  Harnstoff,  den  er 
durch  Verdunsten  einer  Lösung  von  Harnstoff  in  Phosphorsäure  in  schönen, 
grossen,  glänzenden,  wasserhaltigen  und  nicht  verwitternden  Krystallen 
künstlich  darstellen  konnte.  Diese  Krystalle  enthalten  auf  1 At.  Phosphor- 
säure, 1 At.  Harnstoff,  3 At.  Wasser. 

Von  den  zahlreichen  Verbindungen  des  Harnstoffs  mögen  nur  die  folgen- 
den zu  seiner  Erkennung  und  Bestimmung  dienenden  angeführt  werden. 

Snlpetemnrer  larnstoff , C2  H,  N,  02 , HNO0,  setzt  sich  beim  Vermischen 
von  concentrirter  HamstofflOsung  mit  Salpetersäure  im  Ueberschus.se  als 
schneeweisser , perlmulterglänzender  Niederschlag  ab , der  in  viel  Wasser 
und  Alkohol  löslich,  in  kalter  Salpetersäure  unlöslich  ist.  Das  Salz  dient,  wie 
schon  erwähnt,  zur  Darstellung  und  Reinigung  des  Harnstoffs  aus  dem  Harn. 
Die  Krystalle  bieten  mit  ihren  rhombischen  wie  Dachziegel  übereinander- 
gesehobenen  Tafeln  ein  sehr  charakteristisches  mikroskopisches  Bild. 

Sxalsaiirer  Harnstoff,  2 (C2  Il4  N,  0,)  , C4  H2  Og,  entsteht  mit  Oxalsäure 
wie  das  vorige  Salz , ‘ und  ist  in  83  Th.  Wasser  von  1 5®  C.  löslich , viel  we- 
niger in  siedendein  Wasser.  Die  Krystalle  sind  ebenfalls  charakteristisch  und 
in  überschüssiger  Oxalsäure  unlöslich. 

Kfihnt,  Physiologisch«  Chemie.  31 
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Salpttersaorrr  llarn'lofT. 


Oxalsaurrr  HarmtiofT. 


Salpelersaurer  ^irrksilbrrtirdharastafT.  Drei  Verbindungen  dieser  Art 
existiren : 

Ur,  2 Ilg,  NO,,  Ur,  3 Ilg,  NO„  fr,  t llg,  NO,. 


Die  letztere  entsteht,  wenn  verdünnte  llamslofflösung  mit  verdünnter 
Lösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  im  l’eberschusse  versetzt  wird. 
Die  Salze  sind  sämmtlich  weiss  und  amorph . schwerlöslich , liesonders 
in  schwach  sauren  oder  neutralen  Flüssigkeiten,  ln  Salpetersäure  sind  sie 
leichter  löslich,  und  da  die  letzte  Verbindung  auf  4 Hg  nur  I At.  Salpeter- 
säure enthalt,  so  scheidet  sich  in  verdünnten  Lösungen  der  Köhler  nicht  eher 
vollständig  aus,  als  bis  die  Ul>erscliUssig  abgespaltene  Salpetersäure  durch 
Soda  etwas  abgestumpft  worden  ist.  Aus  der  sauren  Lösung  wird  dieses 
Salz  durch  kohlensaurcs  Natron  stets  in  weissen  Flocken  gefallt.  Lasst  man 
indess  das  Gemisch  langer  stehen , so  fallt  Soda  einen  gellwn  Niederschlag 
von  Quecksilberoxydhydrat  oder  von  basisch  salpetersaurem  Quecksilber- 
oxyd, weil  die  Harnstoff- Quecksilberverbindung  bei  längerem  Stehen  sich 
in  eine  mit  weniger  11g  umwandelt,  so  dass  wieder  Hg  in  Lösung  geht.  Er- 
zeugt dagegen  Soda  in  einer  frisch  bereiteten  Lösung  statt  weisser,  gellte  Fäl- 
lung, so  ist  dies  ein  Zeichen , dass  w irklich  überschüssige  Quecksilberlösung 
zugesetzt  worden.  Hierauf  beruht  das  von  Liebig  erfundene  Verfahren , den 
Hamstoffgehalt  des  Harns  mit  einer  titrirten  Quecksiltierlösung  zu  bestimmen. 
Man  entfernt  aus  einem  Hamvolum  die  Phosphorsaure  mit  Baryt,  zweckmas- 
sig auch  das  Chlor  zuvor  mit  Silbernitrat , säuert  das  Filtrat  schwach  an  und 
setzt  so  lange  von  der  auf  reinen  Harnstoff  titrirten  Lösung  des  salpetersauren 
Quecksilbers  zu,  bis  kohlensaures  Natron  gerade  gelbe  Färbung  erzeugt.  Aus 
der  gemessenen  Menge  gebrauchter  Hg-Lösung  berechnet  sich  die  Menge  des 
Harnstoffs  in  dem  untersuchten  Hamvolumen. 
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Physiologie  des  Harnstoffs. 

Durch  die  Nieren  wird  so  lange  Harnstoff  abgesondert,  als  überhaupt 
das  Loben  besteht.  Menschen  und  Tliiere  bereiten  harnstoffhaltigen  Urin 
noch  im  Hunger  und  bis  zum  Hungertode  [Lassaigne 1 . Ja  wenn  der  Hunger- 
zustand wochenlang  dauert,  kiinnen,  wie  es  z.  H.  Scherer  bei  einem  3 Wochen 
hungernden  Irren  beobachtete,  noch  mehrere  Grammes  ;!) — 10  Grins.,  Harn- 
stoff Ulglich  ausgeschieden  werden.  "Bei  Hunden  erfolgt  der  Hungertod  ge- 
wöhnlich erst  in  der  vierten  Woche,  und  dennoch  findet  sich  Urin  und  Harn- 
stoff in  der  Blase.  Aus  diesen  Thatsachen  folgt  mit  zwingender  Nolh  Wendigkeit 
die  Entstehung  des  Harnstoffs  aus  Bestandthcilen  des  Thierkörpers.  Mit  der 
Aufnahme  von  Nahrung , besonders  stickstoffhaltiger , steigt  ausnahmslos  die 
Ulgliche  Harnstoffirienge  erheblich.  Man  hat  sich  deshalb  die  Frage  aufgewor- 
fen, ob  die  ganze  unter  normalen  Verhältnissen  gebildete  Quantität  desselben 
Ursprungs  sei  im  Hungerzustande,  oder  ob  ein  Theil  gleichsam  direct  aus 
der  Nahrung  stamme,  ein  Theil  also  gleichsam  in  seinen  Mutterstellen  nicht 
integrirender  Bcstandtheil  des  Organismus  gewesen  sei. 

Do  man  sicher  ist,  dass  im  llungerzuslande,  wenn  keine  Nahrung  mehr 
im  Magen  und  im  Darmcanale  disponibel  ist,  aller  Harnstoff  den  Stiften  und 
Geweben  des  Thierkörpers  entstammen  muss,  so  hallen  genauere  Unter- 
suchungen  des  Ganges  der  Harnstoffausscheidung  im  Hunger  besonderes  In- 
teresse. Aus  der  Nahrung  kann  natürlich  nur  Harnstoff  entstehen,  wenn  sie 
stickstoffhaltig  ist.  Der  Hungerzustand  kann  deshalb  in  mannigfacher  Weise 
variirt  werden,  indem  man  nur  Stickslollhunger  Entziehung  von  Eiweiss 
oder  Leimkörpern)  eintreten  zu  lassen  braucht,  sonst  aber  verschiedene  Stoffe, 
wie  die  stickstofffreien  organischen,  Wasser  und  Salze,  vom  Verdauungs- 
schlauche resorbiren  litsst. 

Indem  die  Harnstoffmenge  zugleich  die  w esentlichste,  ganz  überw  iegende 
Stickstoffausscheidung,  besonders  beim  fleischfressenden  Saugothiere,  repra- 
sentirt.  und  der  nach  Liebig's  Methode  bestimmte  Gehalt  des  Harns  nicht  ge- 
nau den  des  Harnstoffs,  sondern,  wie  f ort  gefunden,  in  der  Regel  den  Stirk- 
sloffgehalt  anzeigt , so  giebl  die  Curve  der  llamsloffnussrhcidung  das  klarste 
Bild  von  dem  Theile  des  thierischen  Stoffwechsels,  welcher  die  stickstoffhal- 
tigen Bestandtheile  des  Körpers  betrifft. 

Zunächst  h.tugl  die  täglich  entleerte  Harnstoffmenge  ab  von  der  Grösse 
und  dem  Gewichte  des  Thieres.  und  bei  gleichen  Thieren  noch  von  dem  Er- 
nährungszustände, welcher  dem  Hungerversuche  vorausging.  Gemästete 
Thiere  scheiden  darum  in  den  ersten  Hungertagen  mehr  Harnstoff  aus , als 
magere.  Bischof]".)  Während  des  Hungers  nimmt  die  Ausscheidung  fortwäh- 
rend ab,  jedoch  nicht  in  regelmässiger  Progression,  sondern  desto  langsamer, 
je  länger  der  Hungerzustand  dauert.  Die  Abnahme  im  Ganzen  erklärt  sich 
aus  dem  fortschreitenden  Sinken  des  Körpergewichts,  während  der  Gang 
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der  Abnahme  offenbar  beeinflusst  wird  von  den  durch  den  Hunger  veränder- 
ten Functionen  des  Körpers.  Nach  Becker  steigt  und  füllt  ausserdem  die 
stündliche  Harnstoffausscheidung  des  Menschen , wie  bei  normaler  Ernäh- 
rung. auch  im  Hunger,  indem  vom  Morgen  bis  zum  späten  Nachmittag  ge- 
ringes Steigen,  von  dem  dann  erreichten  Maximum  wieder  ein  Sinken  zu 
l>eol>achten  ist.  . 

Die  genauesten  Untersuchungen  Uber  die  Hamstoffausscheidung  int  Hunger 
verdanken  wir  Bischoff  und  Voil,  deren  Resultate  die  folgenden  von  Ludwig 
hinsichtlich  der  proiKirlionalen  Verluste  noch  erweiterten  Tabellen  wieder- 
geben : 


I. 

Hund  vordem  Hungern  täglich  mit  1750  — ISOOGrms.  mageren  kuhtleisehes  gefüttert. 


Körperge- 
wicht in 
Kilo. 

Genosse- 
nes HO  in 

Gr. 

Harn  in 

CCM. 

- 

Harnstoff 
in  Gr. 

Gewichts- 
verlust in 
Kilo. 

f 2 %Z 
=.-=  * 

1 LZ 
feSS  c 

fsu 

£*  ff 

1 i i|  c 

"'•Ja; 
£ x .=  .£ 
= - ? 

33,34 

202 

24,48 

0,59 

48 

0,73 

41 

32, Ti 

225 

25,56 

0,58 

18 

0,78 

44 

32,14 

205 

22,76 

0.52 

46 

0.74 

44 

31,62 

203 

20,30 

0,54 

16 

0,64 

40 

34,11 

63,0 

435 

43,23 

0,42 

44 

0.42 

32 

30.75 

0 

460 

4 5,23 

0.42 

14 

0.50 

36 

30.33 

- i 

- 

— 

— 

1 — 

II. 


Derselbe  Hund  vor  dem  Hungern  alle  a Tage  absteigend  mit  900.  600,  300.  176£irni». 
fleisch  gefüttert. 


Körperge- 
wicht in 
Kilo. 

Genosse- 
nes  HO  in 
Gr. 

Harn  in 
CCM. 

Harnstoff 
in  Gr. 



Gewichts- 
verlust in 
Kilo. 

LS 

> 3 l £ 
? S a-5 

J!SS 

*3  1 •- 

x o • 

2 o > ao 

s={a 

Ä-| 

1 • 1 
■5=8  & 
•IriS* 

iit- 
= # 

32,85 

186,2 

16,93 

0,17 

14 

0,52 

36 

32,38 

0 

170.2 

17,00 

0,48 

15 

0,53 

35 

31,90 

156,2 

15,76  - 

0,43 

13 

0,49 

37 

31,47 

- 

Bigitized  by<«o«^ic 


Chemie  der  thierisclien  Ausscheidungen.  — Physiologie  des  Harnstoffs.  475 


Ul. 

Der  Hund  vor  dem  Hungern  mit  Fleisch  und  Butter  gemästet.  Wöhrend  des  Hungern» 
täglich  Wasser  gesoffen. 


2 

II 

L = 


1 ! 1 


B 

.= 


is  !tii  | ip 

II  lii»  Hi 

ii  nt  in 


40.30 

318 

40.62 

ast 

37,48 

0,94 

19 

0,93 

40 

39,68 

261 

39,90 

255 

23.26 

0,71 

ts 

0,59 

83 

39.19 

460 

39,65 

(94 

(6,66 

0,89 

23 

0,43 

(8 

38,76 

102 

38,76 

165 

14,85 

0.41 

11 

0,38 

36 

38.85 

uz 

38,47 

(30 

(2,60 

0,51 

13 

0,33 

31 

37,96 

215 

38.(8 

155 

(2,77 

0.46 

12 

0,33 

28 

37,72 

37,32 

216 

37,94 

tat 

(2,01 

0,55 

(4 

0,32 

23 

Diese  Zahlen  beweisen  zunächst , dass  die  proportionale  llnmstoflab- 
nahnie  im  Hunger  nach  vorangegangener,  besonders  nach  reichlicher  Fleisch- 
nahrung grösser  ist,  als  nach  Fett  und  Fleisrhnahrung,  und  dass  die  Abnahme 
überhaupt  um  so  grösser  ausfällt,  je  länger  die  Fastenzeit  dauert.  Besonders 
lehrreich  für  den  Harnstoff  producirenden  Stoffwechsel,  der  nur  den  stick- 
stoffhaltigen Bestandtheilen  des  Thierkörpers  zugeschoben  werden  kann,  ist 
die  Abnahme  des  auf  I Kilo  Gewichtsverlust  berechneten  Harnstoffs,  denn 
dieselbe  zeigt,  dass  während  des  llungerns  gerade  die  chemische  Zersetzung 
dieser  Stoffe  relativ  vermindert  werden  muss.  Voil  hat  durch  fernere  Hunger- 
versuche festgeslellt,  dass  die  i l ständige  Harnstoffabscheidung  auch  um  so 
schneller  sinkt,  je  grösser  dieselbe  an  den  vorangegangenen  Futlcrungstagen 
war , so  dass  ein  gut  genährtes  Thier  durch  den  Hunger  verhältnissmässig 
sehr  schnell  in  einen  ähnlichen  Zustand  geräth,  wie  ihn  tlas  schlecht  genährte 
gleich  anfangs  zeigt.  Bei  längerem  Hungern  sinkt  dann  die  Harnstoffausschei- 
dung ziemlich  regelmässig,  so  dass  es  den  Eindruck  macht , wie  w enn  nach 
einmal  erreichtem  vollständigem  Hungemistandc  eine  von  der  Ernährung 
'unabhängige  Summe  stickstoffhaltiger  Stoffe  im  Körper  (»Vorralhseiweiss« 
loif)  allmählich  und  mit  grosser  Regelmässigkeit  zersetzt  werde. 

In  Bezug  auf  den  Einfluss  des  Wassergenusses  beim  Hungern  fuhren  die 
obigen  Zahlen  zu  keinem  deutlichen  Resultate , weil  bei  der  Versuchsreihe 
III,  wo  der  Hund  Wasser  soff,  eine  andere  Ernährung  vor  dem  Hungern 
stattfand,  als  in  I und  II,  sodass  die  Differenzen  von  zwei  Ursachen  bew  irkl 
sein  konnten. 

Bidder  und  Schmidt  waren  zuerst  bei  ihren  Untersuchungen  Uber  den 
Stoffwechsel  während  des  llungerns  zu  dem  Schlüsse  gekommen,  dass  das 
Wasser  die  llarnsloffausscheidung  steigere,  dass  dies  aber  nur  dann  geschehe, 
wenn  das  genossene  Wasser  auch  durch  die  Nieren  ausgeschieden  werde. 


Digitized  by  Google 


470  Chemie  der  thierischeo  Ausscheidungen.  — Physiologie  des  Harnstoffs. 


Yuil  hat  die  Thalsarhe  bestätigt  und  gezeigt,  dass  der  Zuwachs  der  llam- 
slnfläusscheidung  sehr  bedeutend  ist , jedenfalls  zu  gross,  als  dass  man  für 
den  Fall  \ erhinderter  Wasserausscheitlung  an  eine  ltetention  des  Harnstoffs 
denken  könnte.  Wassergenuss  beim  Hungern  hat  demnach  wirklich  einen 
gesteigerten  Stoffwechsel  der  stickstoffhaltigen  Körpcrbestandtheile  zur  Folge. 

Eine  Untersuchung  J.  Munkes  am  Menschen  bestätigt  das  im  Vor- 
stehenden milgetheiite.  Unter  den  folgenden  Zahlen  finden  sich  auch  die  für 
die  Harnsäure,  sow  ie  Angaben  Uber  dieC-,  N-  und  HO-Ausscheidung  durch 
den  Ham. 
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Kothenlleerung  während  der  Versuche  fand  nicht  statt. 

Ausserdem  bestimmte  Hanke  noch  die  Ausgaben  während  blossen  Slick- 
stoffhungers.  l)er  Versuch  begann  20  Stunden  nach  der  letzten  Mahlzeit : 
während  des  Versuchslnges  wurden  genossen  300  Gnus.  Stärke , 1 00  Gmis. 
Zucker,  150  Grats.  Fett.  Die  Ausgaben  betrugen  an  Koth  ISi  Grins.,  758 

•f  — 

Cttb.  Cent.  Harn  mit  17,1  Up,  0,51  Ur.  Anfangskörpergewicht  = 72722 
Grms.,  Endgewicht  = 72i25,  Gewichtsverlust  = 207  Grins. 

Hinsichtlich  des  Einflusses  blosser  Wassemahrung,  oder  einer  Aufnahme 

nur  von  Wasser  und  Fett,  fand  Bischn/[,  dass  ein  Hund  in  2ih  auf  1 Kilo 

*■ 

seines  Körpergewichts . l>ei  crslerer  0,552  Gmis.  Ur,  bei  der  letzteren  nur 
0,371  Grms  Ur  ausschied. 

Wie  schon  erörtert  liegt  der  Werth  der  Harnstoffbeslimmungen  w ährend 
einer  Yariirung  der  allgemeinen  körprrzustande  vornehmlich  darin , dass  die 
llamstoffausscheidung  zugleich  die  gesnuimte  Slickstoffausscheidung  bedeutet. 
Dieser  Satz  erscheint  in  soweit  gesichert,  als  durch  die  neueren  Arbeiten  von 
PeHenkofer  und  Yoit  namentlich  erw  iesen  ist,  dass  eine  Slickstoffausscheidung 
durch  Haut  und  Lungen,  wie  sic  Hegnaull  und  Heisei  glaubten  annehmen  zu 
müssen,  beim  Hunde  in  nicht  nennenswerthem  Grade  stattlindet , und  auch 
wohl  lieiiu  Menschen  nicht,  falls  derselbe  nicht  stark  schwitzt.  Der  Verlust, 
an  Stickstoff  in  Haaren  und  Epidermis  und  in  den  Spuren  des  durch  die 
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Lungen  entweichenden  Ammoniaks  ist  zu  gering , um  hier  in  Betracht  zu 
kommen.  Soll  indess  die  Harnstoff-  und  mit  ihr  die  Sticksloffausscheidung 
wahrend  der  Krnahrung  verfolgt  werden , so  wird  es  nöthig  auch  den  iin 
Kothc  entleerten  Stickstoff  zu  bestimmen,  ln  dem  Folgenden  ist  deshalb  auch 
der  Anlheil  im  Kothe  mit  berücksichtigt , wobei  gleich  bemerkt  werden  mag, 
dass  derselbe,  obwohl  sehr  gering  im  Vergleiche  zum  Stickstoff  des  Harnstoffs, 
bei  der  Aufstellung  t on  Slolfwechselgleichungen  Schwierigkeiten  machen 
kann,  weil  er  theils  aus  nicht  resorbirten  Nahrungsresten,  theils  aus  Seereten 
der  Verdauungsdrüsen,  mithin  auch  aus  einer  Umsetzung  von  Kürpersubstanz 
stammen  kann. 

Die  vollständige  Stickstoffabscheidung  durch  Kolh  und  Harn,  und  im 
Harne  des  Hundes  wieder  beinahe  ausschliesslich  im  Harnstoff  wurde  von 
Voil  erwiesen,  indem  er  zeigte,  dass  es  gelinge  einen  Hund  derart  ins  Stick- 
stofTgleichgewicht  zu  bringen,  dass  derselbe  an  körpergew  icht  weder  gew  innt 
noch  verliert,  und  sUmmtlichen  Stickstoff  der  Nahrung  wieder  im  Ham  und 
im  kothe  ausgieht.  Dieser  Versuch  ist  die  Basis  aller  Berechnungen  Uber 
den  Stoffwechsel  des  stickstoffhaltigen  Antheils  tles  Thierleibes  mittelst  der 
llamstoffbestimmungen. 

Eine  eigentümliche  Schw  ierigkeit  erwachst  denselben  nur  noch  in  der 
Bestimmung  des  Köqtergew  ichles.  Die  Thiere  können  wohl  gewöhnt  wer- 
den den  Ham  vollständig  zu  entleeren,  aber  die  Kothentleerung  ist  nicht  von 
gleicher  Regelmässigkeit.  Bischo/f  und  Uoi/  sahen  sich  deshalb  Ihm  ihren 
zahlreichen  Versuchen  genöthigl,  das  am  Anfänge  der  Versuchstage  gefun- 
dene Körpergewicht  durch  Subtraclion  des  von  den  vorhergehenden  Tagen 
noch  herrührenden  Kothes  zu  corrigiren,  ein  Verfahren,  das  ohne  Zweifel  der 
Willkür  Einfluss  gestattet.  Einzelne  Kotharten  lassen  sich  allerdings  gut 
unterscheiden , so  wenn  auf  den  spärlichen,  pecharligen  Fleisclikoth  der 
braune,  voluminöse  Brodkoth  folgt : wo  indess  die  Nahrung  nicht  in  dieser 
Weise  wesentlich  variirt,  und  alle  äusseren  und  chemischen  Unterschiede  im 
Kothe  fehlen , mussten  die  täglichen  Kothmengen , wenn  sic  nicht  entleert 
wurden , aus  dem  Gewichte  der  Nahrung  berechnet  werden.  Der  geringe 
Werth  einer  solchen  Berechnung  erhellt  am  besten  aus  der  Angabe  von  Bischo/f 
und  Fort,  dass  das  Nahrungsgewicht  uni  das  öfache  schwanken  kann . wäh- 
rend das  des  Kothes  sieh  noch  nicht  um  das  doppelte  ändert.  Indess  sind  die 
Gew:iehtsmengen  um  welche  es  sich  hierbei  überhaupt  handelt  nur  gering 
und  der  aus  der  Kothbestimmung  herzuleitende  Einwand  findet  nicht  auf  alle 
hier  tnilzutheilenden  Angaben  Anwendung,  weil  Voit  später  Mittel  fand,  den 
Koth  der  einzelnen  Fütterungen  abzugrenzen,  durch  Knorhenstückchen  z.  B. 
oder  dadurch,  dass  der  Koth  zw  eier  Fütterungen,  nach  einer  einzigen  Mahlzeit 
im  Tage,  deutlich  gesondert,  wenn  auch  erst  spät  entleert  wurde. 

Unter  solchen  Prämissen  wurde  es  nun  möglich  durch  lange  fortgesetzte 
Beobachtungen  an  demselben  Thiere  einen  Uelierblick  zu  gewinnen  Uber  den 
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Stoffwechsel  (l<  r stickstoffhaltigen  Körperbestandtheile , denn  nach  einmal 
hergestelltemStickstoffgleichgewicht  darf  man  schliessen,  dass  falls  ein  Stick— 
stotliielicit  in  den  Ausgaben  Auftritt,  stickstoffhaltige  Substanz  vom  Thierleibe 
angesetzt  worden  sei,  wahrend  l»ei  überschüssigem  Stickstoff  in  den  Ausschei- 
dungen umgekehrt  stickstoffhaltige  Leibessubstanz  zersetzt  sein  musste. 
I>ie  entsprechenden  Körpergewichtsdifferenzen , welche  Bitihoff  und  I oit 
fanden,  bestätigen  dies  auch  vollkommen.  Durch  lange,  Uber  ein  Jahr 
ausgedehnte  Versuchsreihen  zeigten  sie  den  Einfluss  verschiedener  Ernäh- 
rungsweisen w ie  folgt : 

lj  Eine  tlen  Stickstoff'gehalt  der  Nahrung  Ubertreffende  Harostoffaus— 
Scheidung,  ohne  Hungerzustand  tritt  nie  ein. 

2 Dieses  Verhältnis*  kann  nur  einlreten  hei  ungenügender  Ernährung 
und  gleichzeitigem  Sinken  des  Körpergew  ichts , für  einen  Hund  von 
:||  Kilo  bei  176 — 1200  Grins.  Fleischnahrung  im  Tage.  Der  Slick— 
sloffvcrlust  kann  dabei  2,3 — 13,0  Grins. , der  Verlust  an  Körperge- 
wicht 2 l — 810  Gnus,  betragen. 

3,  Stickstoffdeticit  im  Harnstoff  tritt  auf  bei  gleichzeitigem  Steigen  des 
Körjiergew  ichts  , nach  Fütterung  mit  1800 — 2300  Grms.  Fleisch  im 
Tage,  wobei  der  Sticksloffgewinn  10 — 26  Grnis.,  der  Körperzuw  achs 
241 —4592  Grms.  betragen  kann. 

4 Stickstoß'deficit  im  Harnstoff  mit  gleichzeitigem  Sinken  des  Körper- 
gewichtes kann  einlreten  bei  1800 — 2000  Grnis.  Fleisch  Ufglich  unter 
einem  Sticksloffgewinn  von  6,4 — 29,4  Grms.  und  einem  Körper- 
gewichts verlost  von  70 — 136  Grms. 

In  diesem  letzteren  Falle  muss  der  Hund  offenbar  seine  chemische  Zu- 
sammensetzung lindern,  d.  h.  der  Gewichtsverlust  kann  nur  stickstofffreie 
Körper  betroffen  haben , während  er  dafür  relativ  stickstoffreieher  wurde. 
Dies  stellt  sich  noch  deutlicher  heraus  bei  gemischter  Nahrung , von  F'leisch 
mit  Fett,  oder  mit  Brod. 

Das  Körpergewicht  des  Hundes  sinkt  niimlich  unter  überschüssiger  Stiek— 
sloffausscheidung  im  Harnstoff : bei  1 50  Grms.  Fleisch  mit  850  Grms.  Fett, 
und  700  Grms.  Fleisch  -t-  150  Grms  Fett  um  161  — 485  Grms.,  wahrend 
der  Stickstoffverlust  28,2 — 13,2  Grins.  Iietrilgt. 

Ferner  steigt  das  Körpergewicht  um  4334 — 143  Grms.  mit  gleichzeiti- 
gem Stickstoffdeficil  im  Harnstoff  (■  61  — 12  Grms),  bei  250  Grins.  Fett  -+• 
500 — 8000  Grms.  Fleisch  als  Tagesnahrung. 

In  den  Fullen  , wo  ein  Gewichtsverlust  des  Körpers  unter  gleichzeitigem 
Gew  inn  an  Stickstoff  erfolgt , könnte  man  glauben , dass  der  letztere  einer 
Hamstoffretention  zuzusrhreihen  sei.  Allein  Voit  hat  die  l'nmöglichkeit  einer 
so  bedeutenden  Hamstoffablagerung,  besonders  für  die  in  Betracht  kommen- 
den Zeilen  nachgewiesen,  man  muss  also  annehmen,  dass  derStickstoffreich- 
thuin  entweder  auf  einem  Ansätze  stickstoffreicherer  Körper,  als  das  Kiweiss 
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ist,  beruht-,  oder  dass  unter  diesen  Verhältnissen  grosse  Mengen  Wasser 
oder  Fett  zerstört  werden , so  dass  ein  eiweissreieherer  Leih  zurtlrkhleiht. 
lieber  Fragen  tüeser  Art  kann  natürlich  nicht  eher  entschieden  werden,  als 
bis  neben  der  Stickstoffausscheidung  auch  noch  die  des  Wasserstoffs  und  des 
Kohlenstoffs  durch  Haut  und  Lungen  gleichzeitig  gemessen  worden  ist.  Alter 
auch  hiermit  wurde  die  Aufgabe  nicht  vollkommen  gelöst  sein , weil  dieselbe 
bei  jeder  weiteren  Umgrenzung  der  Fragestellung  dann  schliosslieh  noch  die 
Untersuchung  tles  Thierleibes  selbst  erfordern  würde. 

Aus  diesen  Ueberlegungcn  erhellen  zugleich  die  Grenzen,  welche  der 
Stoffweehsclstalislik  als  physiologischer  Methode  gezogen  sind,  denn  wenn  wir 
in  der  Thal  mit  grossen  Mitteln  und  ungeheurer  Muhe  alle  Einnahmen  und 
alle  Ausgaben  des  Thierkörpers  festgestelll  haben,  so  wissen  wir  von  den 
Processen  in  ihm,  deren  Kenntniss  doch  mit  dem  Begriffe  der  Physiologie  zu- 
sammenfälll,  etwa  soviel  , wie  wir  Uber  die  chemische  Constitution  eines 
Körpers  aus  der  Elciuentaranalyse  erfahren. 

Die  Harnsloffausschcidung  ist  nicht  bloss  abhängig  ton  der  Menge  und 
Mischung  der  eigentlichen  .Nährstoffe,  sondern  auch  von  dem  Gehalte  an 
Chlomatrium , dessen  Genuss  nach  UoiTs  genauen  Bestimmungen  den  Stoff- 
wechsel der  stickstoffhaltigen  Körperthcile  merklich  steigert.  Die  damit  be- 
dingte Steigerung  der  Ilarnstoffausscheidung  ist  unabhängig  von  der  gleich- 
zeitigen Wasserausscheidung  , sowie  von  der  durch  das  Salz  gewöhnlich  ge- 
steigerten Wasseraufnahme ; will  man  sich  indess  eine  Vorstellung  von  der 
Wirkung  des  Salzes  machen , so  bleibt  kaum  eine  andere  Möglichkeit , als 
anzunehraen,  dass  dasselbe  irgendw  ie  die  Strömung  der  Flüssigkeiten  beein- 
flusse, welche  Träger  der  zu  zersetzenden  stickstoffhaltigen  Stoffe  im  Orga- 
nismus sind.  Voit.)  Eine  alte  und  oft  wiederholte  Behauptung,  dass  gew  isse 
Reizmittel  der  menschlichen  Nahrung,  namentlich  der  Kaffee,  den  Stoffw  echsel 
verlangsamten,  ist  durch  Voit  widerlegt,  da  kein  Einfluss  des  Kaffeegenusses 
auf  die  Hamstofläbscheidung  bemerkbar  wurde. 

Des  geringen  Einflusses  der  Muskelarbeit  auf  die  Harnstuffausscheidung 
wurde  schon  oben  in  der  Muskelchemie  gedacht.  I ’oil's  unerw  artete  Beobach- 
tung, dass  die  Muskelarbeit  höchstens  eine  sehr  geringe  Steigerung  des  aus- 
geschiedenen Harnstoffs  bewirkt,  ist  neuerdings  durch  eine  von  ihm  gemein- 
schaftlich mit  Peltenkofer  vorgenommene  Untersuchung  am  Menschen  auch 
für  einen  Zeitraum  von  weniger  als  2ih,  fUr  einen  Ruhe-  und  einen  Arbeits- 
tag nämlich  von  je  1 2 Stunden , bestätigt  worden.  Bei  gleicher  Nahrung 
entleerte  ein  gesunder  Mann  am  Ruhetage,  ohne  absichtliche  Anstrengung 

21,"  Grms  Ur,  am  Arbeitstage,  nach  ermüdender  körperlicher  Anstrengung 

nur  20,1  Grms.  Ur.  Sollte  es  sich  herausstellen , dass  bei  reiner  Fleischnah- 
rung während  der  Arbeit  zugleich  die  CO, -Abgabe  durch  Haut  und  Lungen 
sehr  erheblich  steigt , wie  vorauszusehen , so  muss  offenbar  das  Nahrungs- 
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eiweiss  im  Thierkürper  gespalten  werden  in  stickstofffreie  Körper  einerseits, 
die  in  den  Muskeln  während  der  Arbeit  verbrennen,  und  in  sticksloffreiehere 
Stoffe  andrerseits,  deren  Menge  durch  die  Arbeit  nicht  direct  verändert  wird. 
Für  die  ersteren  liegen  bereits  Andeutungen  vor  in  der  Entstehung  desLeber- 
glyeogens  Ihm  ausschliesslicher  Fleischdiät. 

Der  Harnstoff  selbst  ins  Blut  gebracht  oder  mit  der  Nahrung  genossen 
scheint  im  Kör|>er  keiner  weiteren  Zersetzung  fähig , denn  die  Ausscheidung 
durch  den  Harn  wird  hierbei  entsprechend  vermehrt.  Dasselbe  geschieht 
nach  dem  lienusse  mancher  Stoffe,  aus  welchen  der  Harnstoff  durch  künst- 
liche Zersetzung  (Oxydation,  erzeugt  werden  kann,  so  nach  dem  Genüsse  von 
Harnsäure  Zabelin),  wie  behauptet  wird  auch  nach  Guanin  undGlycocoll.  (?) 

Bei  höherer  Lufltem|>eratur  wird  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen 
weniger  lir  abgeschieden,  als  bei  niederer  h'aapp),  eine  Thatsache.  welche 
wahrscheinlich  mit  der  im  Schweisse  gesteigerten  Tr-Ahscheidung  zu- 
sammenhängt. Nach  Kuupp  ist  die  Slstündige  Hanistoffmenge  auch  geringer 
bei  seltener  Entleerung  der  Blase,  als  hei  häutiger.  Fis  liegt  nahe  dieses  Fac- 
tum auf  die  Hermann  sehe  Beobachtung  zu  beziehen , dass  nach  Verschluss 
des  Ureters , die  Absonderung  der  Niere  unter  dem  dann  erhöhten  Drucke 
im  Treter  Veränderungen  zum  Nachtheile  des  secemirlen  Harnstoffs  erleidet. 

Unsere  Erfahrungen  Uber  die  tägliche  Hamstoffenlleerung  in  Krankheiten 
sind  sehr  unvollkommen,  obw  ohl  Angaben  darüber  in  unübersehbarer  Menge 
lorliegen.  Seit  den  Arbeiten  von  Bisehoff,  Voil  und  Petlenkofer  wird  sich 
Niemand  mehr  der  Elinsicht  versehliessen  können,  dass  Bestimmungen  dieser 
Art  kaum  Werth  haben . wenn  nicht  die  Nahrung  der  Kranken  und  ihr  Kör- 
pergewicht  zugleich  gründlich  conlrolirl  werden.  Aus  den  älteren  Erfahrun- 
gen ist  als  sicher  gestellt  hervorzuheben,  die  Steigerung  der  Hamstoffhbschei- 
dung  im  Typhus  und  im  Diabetes , die  Verminderung  nach  vielen  Nieren- 
erkrankungen, im  Allgemeinen  bei  der  Gruppe  \on  Zuständen  die  als 
Morbus  Brightii  bezeichnet  werden. 

Stündliche  Harnstof fabscheidung.  So  constant  unter  gleichen 
Eimidirungsverhältnissen  die  Summe  des  ausgeschiedenen  Harnstoffs  in  24h  sein 
kann,  so  unterliegt  sie  doch  während  dieser  Zeit  w esentlichen  Schwankungen, 
die  indes*  wieder  eine  unverkennbare  Begelmässigkeil  zeigen.  In  der  Nacht  wird 

4- 

ausnahmslos  weniger  L’r  durch  die  Nieren  abgesondert , als  am  Tage,  bei  37 
Grins  l'r  in  24k  z.  B.  (Körpergewicht  = 60  Kilo  20 — 21  Grms  im  Tage, 
46 — 17  Grms.  in  der  Nacht.  Die  älteren  Angaben  Beckers  und  die  neueren 
von  Tod  stimmen  darin  überein,  dass  die  stündliche  ilarnstoffinenge  nach  dem 
Erwachen  zuerst  etwas  sinkt,  dann  nach  dem  Eissen  bis  zum  Abend  beträcht- 
lich steigt,  und  in  der  Nacht  wieder  sinkt. 

Die  folgenden  Curven  von  C.  Ludwig  construirt . zeigen  den  Gang  der 
Harnstoffcurve,  A nach  Becher , B nach  Tod. 
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Aus  den  Curven  ist  zugleich  ersichtlich  wie  die  Harnstoffmengen  im  All- 
gemeinen mit  dem  llarnvolumen  steigen  und  fallen,  wie  also  der  Gang  der 


Wasserabscheidung  zugleich  den  des  ilamstofTs  beherrscht.  Demnach  ändert 
sich  die  procentische  Menge  des  Harnstoffs  im  Ham  sehr  wenig,  trotz  der 
grossen  Schwankungen  der  absoluten  Tagesquantitüten. 


Ort  der  Harnstoffbildung. 

Nach  der  Entdeckung  des  Harnstoffs  im  Nierensecrete  wurde  von  allen 
Physiologen  angenommen  , der  Harnstoff'  entstehe  in  der  DrUse  , welche  ihn 
absondere:  in  der  Niere.  Auf  diesem,  wenn  man  will,  naiven,  Standpuncte 
stehen  wir  noch  heute  hinsichtlich  der  meisten  die  Secrete  componirenden 
Stoffe,  und  allem  Anschein  nach  ist  man  auch  für  den  Harnstoff'  theilweisc 
im  Begriffe,  auf  denselben  zurUckzukehren. 

Die  Quelle  des  Harnstoffs  kann  wegen  seines  Slickstoffgehaltes  nur  der 
stickstoffhaltige  Theil  der  Nahrungsmittel  sein  : Die  Eiweissc  und  die  Leim- 
stoffe; aber  wenn  wir  sagen,  der  Harnstoff  entstehe  aus  dem  Eiweiss,  so  ist 
damit  nicht  gemeint,  dass  das  Eiweiss  direct,  ohne  Vorstufe,  in  einmaliger 
Zersetzung  den  Harnstoff  liefere.  Für  einen  Theil  des  Harnstoffs  können  wir 
dies  beweisen , weil  wir  wissen , dass  der  Organismus  in  grosser  Zahl  und 


Digitized  by  Google 


482  Chemie  tler  Ihierischen  Ausscheidungen.  — Ort  der  HnriodolTbildung. 


Menge  stickstoffhaltige  Stolle  der  sog.  regressiven  Metamorphose  bildet,  die 
nicht  Harnstoff  sintl  und  deren  Stickstoff  schlechterdings  nicht  anders  aus 
dein  Körper  entweichen  kann,  als  in  Gestalt  des  Harnstoffs.  Leucin,  Tyrosin 
schon  int  Darmeanal  direct  aus  Eiweiss  gebildet,  Glyeocoll,  Taurin  in  der 
Leber,  das  Leucin  der  Drüsen,  llamsiture,  Xanthin,  Hypoxanthin,  Guanin, 
Kreatin,  Neurin  in  Drüsen,  Muskeln  und  Nerven  sind  zweifellos  diese  Vor- 
stufen, wir  können  darum  behaupten  an  der  llarnstoflhildung  lretheiligten 
sich  alle  Organe  und  Stifte,  und  das  Suchen  nach  dem  Orte  der  Harnstoffbil- 
dung sei  darum  niüssig.  In  diesem  weiten  Sinne  ist  darum  auch  von  der 
Frage  abzusehen,  man  hat  statt  ihrer  nur  zu  untersuchen,  ob  ein  Theil  des 
Harnstoffs  irgendwie  in  directer  Verbrennung  des  Eiweisses  entstehe,  und 
w o der  andere  Theil  aus  den  genannten  Vorstufen  hervorgehe. 

Es  giebt  nun  keine  einzige  Thatsache , welche  die  erstere  Enstehungs- 
weise  des  Harnstoffs  auch  nur  andeutete,  alle  Speculationen  darüber  wo  das 
Eiweiss  unter  Harnstoff Bildung  verbrenne,  ob  im  Blute,  in  dessen  Plasma 
oder  dessen  Körperchen , ob  in  dem  allgemeinen  durch  Canille  begrenzten 
Plasma  der  Lymphe,  oder  ob  im  plasmatischen  oder  in  dem  festen  Theile  der 
Gewebe  und  Organe  sind  demnach  durchaus  verfrüht,  und  namentlich  bieten 
die  milgetheilten  Thalsachen  über  den  allgemeinen  Stoffwechsel  der  stick- 
stoffhaltigen Körperbestandlheile  gar  keine  Anknüpfungen  für  siimmtliehe 
Fragen  dieser  Art.  Wir  lassen  deshalb  den  mit  so  grossen  Eifer  seit  Beginn 
der  Slofl'w  echselslalistik  geführten  Streit  über  das  Bestehen  einer  sog.  Luxus- 
consumption,  d.  h.  einer  direelen  Entstehung  des  Harnstoffs  aus  Eiweiss- 
verbrennung im  Blute,  unberührt,  und  heben  zur  Begründung  dafür  nur 
hervor,  dass  jede  Berechtigung  fehlt  einen  Gegensatz  zwischen  dem  Blute  und 
den  Geweben,  oder  zwischen  dem  Plasma  des  Blutes  oder  dem  der  Gewebe 
aufzuslellen.  Endlich  muss  noch  bemerkt  werden,  dass  es  in  der  Sache 
nichts  ändern  w Urde,  wenn  diejenigen,  welche  nach  dem  Orte  der  llamstoff- 
bildung  aus  Eiweiss  suehen , auch  nicht  die  Vorstellung  damit  verbinden, 
dass  das  Eiweiss  direct  mit  einem  Schlage  zu  Harnstoff,  Kohlensäure  und 
Wasser  verbrenne,  sondern  erst  Zwischenstufen  durchlaufe,  weil  in  ihrem 
Sinne  doch  die  silmmtliehcn  vom  Eiweiss  beginnenden  mit  dem  Harnstoff 
endenden  Processe  an  den  gesuchten  Orten  localisirt  bleiben  müssten,  l'elier- 
dics  hat  Rischo/r,  der  eifrigste  Streiter  wider  die  sog.  Luxusronsumption, 
selbst  zugegeben,  dass  keine  bindenden  Beweise  dafür  noch  dagegen  exislir- 
ten , sondern  dass  es  nur  zum  guten  Tone  gehöre,  dieselbe  zu  bestreiten. 
Diese  Auffassung  der  Frage  als  Modesache  beweist , dass  sie  überhaupt  ohne 
ernstes  Interesse  aufgeworfen. 

Die  grosse  Frage  um  welche  es  sich  zunächst  handelt,  ist  die,  ob  das 
Secrelionsorgan  des  Harnstoffs,  die  Niere,  sich  an  seiner  Bildung  betheilige. 
Seit  mehr  als  vierzig  Jahren  hat  man  sich  gewöhnt  unbedenklich  dicThiitigkeit 
tler  Niere  in  diesem  Sinne  zu  streichen.  Nur  die  Holle  des  Filtrirapparats 
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blieb  dem  Organe  in  der  allgemeinen  Anschauung  gesichert.  Nachdem  man 
bis  /.um  Jahre  f 823  ebenso  allgemein  angenommen  hätte , der  Harnstoff  sei 
das  Product  der  Nierenfunction , erklärten  Dumas  und  Prevost , die  Ansicht 
sei  ganz  zu  verwerfen,  denn  nach  Exstirpation  der  Nieren  finde  sieh  der 
Harnstoff  im  Blute  angehSiuft.  Es  hat  nicht  an  zahlreichen  Bestätigungen 
dieser  Angabe  gefehlt,  so  oft  der  Gegenstand  in  einer  fast  ununterbrochenen 
Kette  von  Arbeiten  bis  auf  den  heutigen  Tag  auch  wieder  aufgenotnmen 
worden  ist.  Gewiss  ist  an  der  wichtigen  von  Dumas  und  Prevosl  fest- 
gestellten  Thalsacbe  nicht  zu  zweifeln,  aber  die  weitgreifenden  Folgerungen, 
welche  ein  Menschenalter  hindurch  daraus  gezogen,  sind  schwerlich  gerecht- 
fertigt. 

Soll  der  Harnstoffgehalt  des  Blutes  und  der  Gewebe  nach  Nephrotomie 
beweisen,  dass  die  Niere  unhetheiligt  sei  an  der  Harnstoff  bi  Idung,  so  muss 
Itew  iesen  werden,  dass  der  Thierleib  wenigstens  annähernd  die  Menge  Harn- 
stoff aufspeicherl , welche  innerhalb  dersell>en  Zeit  mit  dem  Ham  abgeson- 
dert worden' wäre.  Man  kann  ztigeben,  dass  die  Hamstoffproduction  nach 
der  Nephrotomie  erheblich  sinke,  weil  z.  B.  die  Resorption  der  Nahrung 
gestört  werde  oder  weil  andere  secundäre  Störungen  , z.  B.  die  verhinderte 
Wasserausscheidung  den  allgemeinen  Stoffwechsel  beeinflussen  können,  allein 
man  müsste  doch  fordern  , dass  wenigstens  das  Quantum  Harnstoff  sich  auf- 
speichere,  welches  ein  Thier  im  äussersten  Hungerzustande  noch  producirt. 
Dieser  Beweis  ist  nicht  geliefert , ja  viele  l'nlersucher  haben  überhaupt  die 
Ilarnstoffanhiiufung  gar  nicht  finden  können.  Immer  unter  dem  Einfluss)«  der 
Meinung,  dass  die  Anhäufung  stattfinden  müsse,  wurde  dann  nach  Auswegen 
gesucht,  durch  welche  der  Harnstoff'  entschlüpft  sein  könne  : So  sind  die  An- 
nahmen entstanden,  dass  er  umgewandelt  werde  in  kohlensaures  Ammoniak 
und  durch  Haut  und  Eungen  entweiche,  oder,  dass  er  in  den  Nahrungscanal 
abgesondert  werde  um  mit  dem  Erbrochenen  und  dem  Kothe  ausgeschieden  zu 
werden.  Die  Annahme  der  Umw  andlung  des  Harnstoffs  im  Blute  in  kohlensauivs 
Ammoniak  nach  der  Nephrotomie  ist  durch  zahlreiche  Untersuchungen  voll- 
kommen widerlegt,  es  bleibt  also  nur  die  Ausscheidung  durch  Magen  und 
Darmschleimhaut  zu  lterücksirhtigen.  Diese  scheint  allerdings  zu  existiren, 
da  Systen  und  Barruel , Marchand  und  Lehmann  versichern  im  Magen  ne- 
phrotoinirler  Hunde  Harnstoff  gefunden  zu  haben. 

Bernard  und  Barreswil  sowie  Stannius  fanden  nach  Nephrotomie  freilich 
im  Magen  keinen  Harnstoff,  wohl  alter  kohlcnsaures  Ammoniak  oder  viel  Sal- 
miak. um!  die  erstem  geben  an,  dass  der  Mageninhalt  durchaus  urinöse  Be- 
schaffenheit, namentlich  den  entsprechenden  beim  Hunde  unverkennbaren 
Geruch  annehme.  Man  könnte  demnach  zugelten , dass  der  Harnstoff  nach 
Nephrotomie  durch  die  Magenschleimhaut  ausweiohe,  und  dass  er  sich  einmal 
secernirt  im  Magen  bei  Anwesenheit  von  Fermenten  in  kohlensaurcs  Ammoniak 
umwandeln  kann.  Nach  Hammond  kann  auch  Harnstoff-  oder  NHj-Ausschei- 
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düng  durch  den  Koth  erfolgen.  Als  erwiesen  ist  anzusehen,  dass  eine  Habn- 
stoffvermehrung  in  der  Regel  nach  der  Nephrotomie  im  Blute  erfolgt , ja  es 
ist  sicher  constatirt,  dass  der  Harnstoff  sogar  in  Geweben  auftritt,  wo  er  sonst 
nie  gefunden  wird , so  in  der  Leber,  im  Gehirn  und  in  den  Muskeln.  In  den 
letzteren  wurde  er  zuerst  von  Voit  bei  der  Choleraurämie  gefunden , und 
zwar  in  grösserer  Menge  als  im  Blute , Beobachtungen , welche  später  auch 
für  nephrotomirte  Thiere  bestätigt  wurden.  Diese  Beobachtungen  sind  deshalb 
von  besonderem  Werth e gegenüber  den  Auffindungen  des  Harnstoffs  im  Blute, 
weil  das  normale  Blut  stets  Harnstoff  enthält,  so  dass  nur  quantitative 
Analysen  und  eine  dabei  gefundene  Vermehrung  des  Harnstoffs  ent- 
scheidend sein  könnten. 

Der  Nachweis  des  Harnstoffs,  ganz  besonders  aber  seine  quantitative  Bestimmung  im 
normalen  oder  urämischen  Blute  ist  keineswegs  einfach  und  zuverlässig.  Die  besten  bis 
heute  befolgten  Methoden  sind  folgende : das  Blut  wird  noch  vor  der  Fibringerinnung 
in  das  vier-  bis  fünffache  Volumen  starken  Alkohols  gespritzt,  von  Coagulum  abgepresst, 
das  Filtrat  mit  Essigsäure  sehr  schwach  angesauert,  so  dass  beim  Erhitzen  zum  Sieden 
alles  noch  geloste  Albumin  auscoagulirt,  das  geklarte  Extruct  auf  dem  Wasserbade  ver- 
dunstet und  der  Rückstand  mit  einem  Gemische  von  absolutem  Alkohol  und  Aether 
(Hoppe-  Seyler)  extrahirt.  Dies  so  erhaltene  filtrirte  Extrnct  in  massiger  Wärme  verdun- 
stet hinterlässt  einen  Rückstand,  aus  welchem  reine  conccntrirte  Salpetersäure  salpeter- 
sauren  Harnstoff  in  KrysUtllen  fällt.  Dieselben  sind  immer  noch  mit  Fett  oder  Fettsäuren 
verunreinigt,  weshalb  sie  auf  dem  Filter  wieder  mit  Alkoholäther  zu  reinigen  sind.  End- 
lich können  sie  aus  wenig  warmem  Wasser  umkrystallisirt  werden.  Ihr  Gewicht  genau 
zu  bestimmen  ist  jedoch  unmöglich,  weil  sie  nie  ganz  frei  von  schmieriger  Beimischung 
zu  erhalten  sind;  auch  muss  die  Bestimmung  des  Harnstoffs  scheitern  an  der  unvollkom- 
menen Ausfüllung,  da  die  mit  dem  Harnstoff  erhaltenen  schmierigen  Körper  immer  etwas 
Salpetersäure  zersetzen  und  die  so  entstandene  salpetrige  Säure  immer  etwas  Harnstoff 
zerlegt  in  Stickgus,  Wasser  und  Kohlensäure. 

Einfacher  als  das  genannte  Verfahren  ist  das  von  Meissner  befolgte , welches  in  der 
(longulation  des  eben  gelassenen  Blutes  durch  siedendes  mit  Essigsäure  gerade  hinrei- 
chend angesäuertes  Wasser  besteht.  Das  erhaltene  eiweissfreie  Extrnct  wird  dann  be- 
handelt wie  schon  angegeben.  Die  Methode  ist  bei  kleinen  Blutmengen  leicht,  bei  grossen 
schwer  auszuführeu,  weil  Alles  auf  den  richtigen  Zusatz  der  Essigsäure  ankommt,  damit 
ein  klares  pigmeut-  und  eiweissfreies  Extract  erhalten  werde. 

Nach  Meissner's  Untersuchungen  ist  bei  den  Kaninchen  sowohl  nach 
Nephrotomie,  wie  nach  Unterbindung  der  Ureteren  die  Zunahme  des  Harn- 
stoffs im  Blute  leicht  durch  Schätzung  zu  constatiren , weniger  leicht  nach 
Nephrotomie  bei  Hunden.  Angaben  über  die  Grösse  der  Differenz 
zwischen  dem  Blute  normaler  und  urämischer  Thiere  fehlen  auch  hier  aus 
den  erwähnten  in  der  Unvollkommenheit  der  analytischen  Methode  liegenden 
Gründen. 

Der  höchste  bis  jetzt  angegebene  Hamsloffgehalt  gesunden  Menschen- 
blutes  beträgt  0,0165  pCt.  f Picard . Methode  ganz  unzuverlässig),  für  krank- 
haftes Blut  0,243  pCt.  bei  Choleraurämie  nach  Voit.  Zur  Beurthcilung  des 
Werthes  dieser  Zahlen  mag  daran  erinnert  werden,  dass  Marchand  von  I Grm. 
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Ur,  die  er  in  200  Grms.  Serum , dessen  Untersuchung  viel  genauer  auszu- 
führen ist,  als  die  des  (Jesammtblutes , gelöst  hatte,  nur  0,2  Grms.  wieder- 
linden konnte.  So  mangelhaft  die  angeführten  Erfahrungen  sind,  so  beweisen 
sie  doch  immer  Eins , dass  nämlich  ein  Theil  des  Harnstoffs  ohne  die  Niere 
entstehen  kann , dass  der  Organismus  ausser  der  Niere  auch  Einrichtungen 
besitzt,  durch  welche  die  totale  Zersetzung  des  Eiweisses  unter  Bildung  von 
Harnstoff  ermöglicht  wird.  Ueber  den  Ort  sagen  die  Erfahrungen  natürlich 
Nichts  aus,  als  dass  er  eben  ausserhalb  der  Niere  liege.  Zu  sehliessen,  dass 
die  Muskeln  der  Ort  seien,  wie  I W will . weil  er  in  der  Choleraurümie  mehr 
Ur  im  Fleische  als  im  Blute  gefunden  habe,  ist  deshalb  unberechtigt,  weil 
1)  noch  festzustellen  ist,  ob  die  Differenzen  nicht  in  der  Unvollkommenheit 
der  Methode  liegen,  und  weil  2f  der  Harnstoff  auch  vom  Blute  her  in  den 
Muskel  abgelagert  sein  kann. 

Auf  Hoppe-Seyler's  Anregung  ist  neuerdings  ein  anderes  Verfahren  zur 
Entscheidung  der  wichtigen  Frage  Uber  die  Nierenfunction  eingeschlagen 
worden.  Dasselbe  besteht  in  der  vergleichenden  Untersuchung  von  Blut  und 
Geweben  nach  Nephrotomie  und  nach  Unterbindung  der  U röteren.  Die  Me- 
thode fusst  auf  der  Voraussetzung,  dass  die  Hamstoffanhilufung  sehr  erheb- 
lich werden  müsse  gegenüber  der  allen  Beobachtungen  zufolge  immer  nur 
geringen  Vermehrung  nach  Nephrotomie,  wenn  die  Nieren  sich  an  der  Harn- 
stoffbildung mitbelheiligtcn  und  ihr  Product  statt  in  die  Blase  in  den  Kreis- 
lauf Zurückgaben.  Oppler  und  Zalesky  fanden  in  der  Thal  bei  Hunden  die 
Anhäufung  des  Harnstoffs  sowohl  im  Blute  wie  in  den  Muskeln , auffälliger 
nach  l'reterenunterbindung ; Perls  beobachtete  Harnstoff  in  den  Muskeln  von 
Kaninchen  nur  nach  dieser  Operation , gar  nirht  nach  Nephrotomie.  Auch 
diese  Resultate  sind  indess  nicht  schlagend,  weil  der  wahre  Boden  des  Ver- 
gleichs, weil  nifmlich  eine  zuverlässige  llamstoffbestimmung  fehlt,  und  selbst 
wenn  die  Differenz  gesichert  wäre,  so  macht  Meissner  noch  geltend , dass  sie 
nur  bei  Hunden,  nicht  bei  Kaninchen  existire,  wahrscheinlich  wegen  des 
Erbrechens  der  in  den  Magen  ausgeschiedenen  llamstofflösung.  Schon  Oppler 
halle  beobachtet , dass  die  Hunde  nach  Nephrotomie  gewöhnlich  erbrachen, 
nach  der  Ureterenunterhindung  nicht.  Dass  Kaninchen  überhaupt  nicht  bre- 
chen können,  ist  bekannt,  allein  die  Meissner'schen  Einwände,  welche  hier- 
aus hergeleitet  werden,  sind  doch  nicht  ganz  stichhaltig,  weil  nur  die  Sc - 
cretion  von  Harnstoff  in  den  Nahrungscann  1,  nicht  die  Entleerung  daraus 
durch  Erbrechen  oder  durch  den  Koth  den  Unterschied  bedingen  können. 
Dass  Hunde  nach  l'reteren Unterbindung  keinen  Harnstoff  in  das  Verdauungs- 
cavum  secemiren,  und  dass  Kaninchen  es  weder  nach  Nephrotomie , noch 
nach  Ureterenunterhindung  thun,  ist  erst  zu  erweisen.  Sollte  dies  nun  wirk- 
lich geschehen,  so  ist  wiederum  für  die  zu  erledigende  Frage  nicht  viel  ge- 
wonnen, wenn  auch  die  Vorfrage  im  Sinne  Mcissner's  entschieden  wird,  weil 
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wir  aus  Max  Hermanns  Beobachtungen  wissen,  dass  die  Niere  nach  Unter- 
bindung der  freieren  in  dieselben  keinen  Harnstoff  mehr,  sondern  Kreatin 
absondert.  Allem  Anscheine  nach  stellt  das  Organ  unter  so  veränderten  Ver- 
hältnissen seine  gewöhnliche  Thittigkeit  ein,  und  was  es  dann  nach  dem 
Nierenbecken  hin  nicht  mehr  zu  leisten  vermag,  kann  es  auch  nach  demBlut- 
und  Lymphstrome  hin  versagen. 

Als  eine  der  Zwischenstufen  der  harnstoffgel>enden  Ei  Weisszersetzung 
wurde  vorhin  das  Kreatin  erwähnt.  Dieser  Körper  ist  von  allen  Beobachtern 
nach  Nephrotomie  in  den  Muskeln  in  vermehrter  Menge  gefunden  worden. 
Zalesky  fand  im  gesunden  llundcfleische  0,038 — 0,066  pCt.  Kreatin,  nach  der 
Nephrotomie  l>einahe  10  mal  so  viel  = 0,4  pCt.,  nach  Ureterenunterbindung 
nur  etwa  die  halbe  Steigerung  hiervon  = 0,264 — 0,899  pCt.  Hierauf  sucht 
Zalesky  die  Hypothese  zu  stützen , dass  das  Kreatin  der  Muskeln  zur  Niere 
gelange,  um  dort  unter  Bildung  von  Harnstoff  weiter  zersetzt  zu  werden. 
Diese  ursprünglich  von  Hoppe  - Seyler  gefasste , auch  v on  Opp/er  geitusserte 
Yermulhung  würde  eine  Stutze  linden  in  dein  nicht  zu  bezweifelnden  Vor- 
kommen des  Kreatins  in  der  Niere , und  in  der  merkwürdigen  Entdeckung 
M.  Hermann’s,  dass  das  unter  40  Mill.  llg-Druek  abgesonderte  Nierenseeret 
statt  Harnstoff'  sehr  viel  Kreatin  enthält.  Heynsius  hat  endlich  zu  beweisen 
gesucht,  dass  die  Niere  nach  dem  Tode  bei  Körpertemperatur  in  sich  Harn- 
stoff bilde,  eine  Angalte,  die  indess  durch  die  vorgebrachten  Thalsachen  nicht 
genügend  gerechtfertigt  wird. 

Aus  allem  für  und  wider  Vorgebrachten  geht  für  den  Augenblick  nur 
hervor,  dass  ein  Tbeil  des  Harnstoffs  sicher  nicht  in  der  Niere  gebildet 
wird  ; wie  gross  dieser  Antheil  sei , und  ob  die  Niere  Ulterhaupt  den  anderen 
Theil  schaffe,  ist  weder  bewiesen  noch  widerlegt.  Die  Gründe  für  die 
eben  gegebene  ausführliche  Darstellung  der  in  dieser  Hinsicht  gemachten 
Anstrengungen  werden  aus  den  folgenden  Mitlheilungen  über  die  Harnsäure 
erhellen. 


Die  Harnsäure. 

Die  Harnsäure  findet  sich  im  menschlichen  Harn  conslanl,  jedoch  in  ge- 
ringer Menge.  In  grosser  Menge  und,  wie  es  scheint,  v om  Harnstoff  nicht  l>e- 
gleitet,  wird  sie  ausgcsehicdcn  Ihm  den  Vögeln  und  vielen  Reptilien.  Der  Harn 
dieser  Thierc  ist  schon  in  den  gestreckten  Satnmelröhren  der  Niere  breiig, 
und  wird  statt  in  eine  Harnblase  in  die  Kloake  entleert , woselbst  er  sieh  mit 
den  Fäces  mischt.  Im  llame  der  Pflanzenfresser  fehlt  die  Harnsäure  zu- 
weilen , obwohl  sich  in  gewissen  Organen  der  Thiere  Spuren  davon  finden, 
so  in  der  l.eber,  Milz,  Niere,  dem  Pankreas,  im  Gehirn  und  in  den  Muskeln. 
Gleiches  gilt  für  die  reinen  Fleischfresser,  deren  Harn  häufig  keine  Harnsäure 
oder  nur  sehr  schwer  nachweisbare  Spuren  enthält.  Die  Pflanzenfresser 
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scheiden.  so  lange  sie  von  der  Mutter  genährt  werden,  im  erwachsenen  Alter 
auch  nach  erzwungener  Fleischkost  und  beim  Hunger  etwa  so  \ iel  Harnsäure 
ab  wie  der  Mensch.  Nach  reiner  Pflanzenkost  wurde  die  llamsiture  in  dem 
Harne  des  Kaninchens,  des  Rindes,  des  Pferdes  und  der  Ziege  auch  nicht  ganz 
vermisst  ( Brücke . Meissner). 

Zur  Darstellung  der  Harnsäure  dienen  die  Excremente  der  Vtigel  und 
Schlangen.  Trockene  Schlangenexcremente  enthalten  60  pCt.  Harnsiiure,  ge- 
bunden an  Ammoniak,  Kalk  und  Magnesia.  Dieselben  werden  mit  Soda  und 
Kalkhydrnt  ausgekocht.  wol»ei  kohlensaurer  Kalk  und  harnsaures  Natron  ent- 
stehen. Die  l.hsung  des  unreinen  Natronsalzes  kann  auf  verschiedene  Weise 
gereinigt,  namentlich  von  einer  holzfarbenen,  färbenden  Materie,  befreit  werden. 
Man  leitet  entweder  Kohlensäure  ein,  wodurch  saures  harnsaures  Natron  schon 
etwas  reiner  gefällt  wird , oder  man  fallt  mit  Chlorammonium  saures  harn- 
saures Ammoniak.  Die  Salze  mit  Chlorwasserstoff  behandelt  liefern  die  Harn- 
saure. Falls  die  Säure  noch  nicht  weiss  ist,  w ird  sie  durch  Wiederholung  des 
Verfahrens  ganz  gereinigt,  oder  indem  man  sie  in  concentrirter Schwefelsäure 
löst  und  durch  Eingiessen  dieser  erst  durch  Asbest  filtrirten  Lösung  in  viel 
Wasser  wieder  ausfallt.  Die  Eigenlhllmlichkeit  der  Harnsaure,  Farbstoffe  auf- 
zunehmen, welche  ihre  Reinigung  so  erschwert,  tritt  nirgends  deutlicher  her- 
vor als  im  menschlichen  Ham,  so  dass  man  von  jedem  gefärbten  Sedimente 
meist  behaupten  kann,  dass  es  aus  Harnsaure  oder  deren  Salzen  bestehe. 
Aus  menschlichem  Ham  dargestellte  Harnsäure  ist  auch  weit  schwieriger 
weiss  zu  gewinnen , als  die  ursprünglich  schon  weniger  gefärbte  Säure  des 
Schlangen-  und  Vogelharns. 

Die  Harnsäure,  C10  H4  N4  0,.  bildet  im  reinen  Zustande  ein  leichtes, 
glanzendes,  aus  sehr  kleinen  rhombischen  Prismen  bestehendes  Pulver.  Die 
Kryslalle  der  unreinen,  gefärbten  Harnsäure  sind  in  der  Regel  grösser  und 
Iresser  ausgebildel.  Man  erhalt  sie  in  allen  Varianten  durch  langsame  oder 


Haruaüure  au»  Menschlichem  Harn. 

Schnell  aoigeschie  den.  Lang«*«  aa«ge»ciiied«u. 
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schnelle  Ausscheidung  aus  menschlichem  llanic  l*ei  schwachem  oder  starkem 
Ansäuren  mit  Essigshure  oder  Salzsäure , auch  durch  blosses  Stehenlassen 
des  Harns,  wobei  eine  .Nachsäuerung  eintritt,  wahrend  welcher  die  Harnsäure 
ausgeschieden  wird.  Charakteristisch  ist  ausser  der  Form  noch  die  gelbe, 
braune,  oft  violette  Farbe  der  Krystalle. 

Die  Harnsäure  ist  erst  in  I iOOO  Th.  kaltem,  in  1 8OOTI1.  heissem  Wasser  lös- 
lich. ganz  unlöslich  in  Alkohol  und  in  Aclher.  In  wässrigen,  auch  alkoholischen 
Extraeten  thierischer  Theile  kann  sich  jedoch  mehr  Harnsäure  lösen,  als  hier- 
nach anzunehmen  wäre.  Um  sie  daraus  abzuscheiden,  bedient  man  sich 
zweckmässig  der  Fällung  mit  Bleiessig,  wodurch  sie  wenigstens  nach  2 isttln— 
digein  Stehen  vollständig  ausgefällt  wird.  Auch  in  neutralen  phosphorsauren, 
kohlensauren,  milchsauren  und  essigsauren  Alkalien  ist  die  Harnsäure  etwas 
löslich , indem  sie  denselben  einen  Theii  der  Base  entzieht  unter  Bildung 
saurer  Salze.  Mit  Ausnahme  der  Alkalisalze  sind  alle  Harnsäuresalze  fast 
unlöslich,  ebenso  das  Ammoninksalz.  Auch  die  sauren  Alkalisalze  sind  sehr 
schwer  löslich.  Abgesehen  vou  dem  seltenen  oder  spärlichen  Vorkommen 
der  kalk-  und  Magnesiasalze  können  im  Organismus  auftreten  die  Natron— 
und  Ammoniaksalze. 

Im  menschlichen  Harne  bedingt,  wie  Liehuj  gefunden,  die  Harnsäure 
vorzugsweise  die  normale  saure  Reaction.  Der  Harn  enthält  saures  phosphor- 
saures Natron  neben  saurem  harnsaurem  Natron  und  Ammoniak,  ein  Gemisch, 
das  künstlich  sehr  leicht  nachgeahmt  wird  durch  bösen  reiner  Harnsäure,  in 
gewöhnlichem  phosphorsaurem  Natron,  wobei  aus  der  ursprünglich  stark  al- 
kalischen Flüssigkeit  eine  intensiv  saure  entsteht. 

Kühlt  man  ganz  frisch  entleerten  menschlichen  Harn  aufO0  ab,  so  schei- 
det derselbe , falls  er  nur  cinigcrmaasson  concentrirt  ist , die  präexistenten 
Harnsäuresalze  in  Form  einer  milchigen  Trübung  ab,  die  sich  beim  Erwär- 
men auf  37“  C.  sogleich  wieder  löst.  Die  Trübung  durch  längeres  Stehen  in  der 
Kälte  als  leichter  Bodensatz  gesammelt  ist  stets  amorph  und  besteht,  wie 
Wicke  Jim . zuerst  bewiesen  hat,  aus  einem  Gemisch  von  viel  saurem  harn- 
sauren  Natron  mit  wenig  saurem  harnsauren  Kali  und  saurem  hamsauren 
Ammoniak.  Durch  bösen  in  heissem  Wasser  und  langsames  Ahkuhlcn  ge- 
lingt es , aus  diesem  Nietierschlage  Krystalle  der  verschiedensten  Formen  zu 
erzielen  und  somit  künstlich  die  im  Harne  zuweilen  schon  bei  der  Entleerung, 
häufiger  nach  seiner  Zersetzung  auftretenden  Sedimente  nachzuahmen. 

Diese  Sedimente  bestehen  entweder  aus  freier  Harnsäure,  deren  Formen 
jeder  Zeit  leicht  kenntlich  sind,  oder  aus  ihren  beiden  genannten  Salzen. 
Grössere  Krystalle  tlarin  sind  ausnahmslos  saures  harnsaures  Natron,  dagegen 
ist  es  für  kleinere  Nadel  - und  Stechapfelforinen  auch  für  manche  offenbar 
aus  Rrystallen  zusammengeformte  Kugeln  noch  zweifelhaft,  ob  sie  dem  Natron— 
oder  dem  Ammoniaksalze  angehören.  Künstlich  kann  man  alle  krystallini- 
schen  Formen  erzeugen  aus  dem  Natronsalze,  aber  nie  ein  krystallinisches 
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Amnioninksulz,  vielmehr  lasst  sich  nachwcisen,  dass  das  amorphe  saure  harn- 
saure  Ammoniak  erst  dann  mit  Krystallen  untermengt  auflritt,  wenn  es  Am— 


Saures  liarnsaures  Natron. 


moniak  verliert,  was  schon  unter  Einwir- 
kung des  Wassers  in  massiger  Wärme  ge- 
schehen kann,  und  diese  Krystalle  sind 
zweifellos  beigemengte  freie  Harnsäure.  Im 
Harne  dagegen  scheiden  sich  häufig  Urate 
in  Kugeln,  Stechapfel-  oder  Morgenslem- 
fomien  u.  s.  w.,  auch  in  Haufwerken  sehr 
feiner  Nadeln  aus , wenn  derselbe  'durch 
Zersetzung  des  Harnstoffs  schon  sehr  am— 
moniakreich  geworden  ist,  so  dass  an  freie 
Harnsäure  nicht  mehr  zu  denken  ist.  ln 
diesen  Fällen  nimmt  man  an,  dass  das  Se- 
diment krystallisirtes  harnsaures  Ammo- 
niak enthält,  weil  es  beim  Verbrennen 
erstens  unverhältnissmässig  wenig  Soda 
hinterlässt,  und  weil  es  mit  Natron  er- 


wärmt viel  Ammoniak  entwickelt.  Wie  schon  erwähnt  , kann  sich  auch  das  __ 


harnsaure  Natron  amorph  ausseheiden.  In  der  beistehenden  Zeichnung  ist 


Girhtcoocremeote. 


die  amorphe  Ausscheidung  im  untern  Theile 
dargestellt,  dazwischen  kleine  Octaeder  von 
oxalsaurem  Kalk.  Sedimente  dieser  Art  können 
in  saurem  und  in  alkalischem  Harn  auftreten. 
Wie  man  sieht,  gleichen  die  Krystalle  des  Sal- 
zes ganz  denen  der  Gelenkconcrcmente  hei 
Arthritis. 

Die  in  der  folgenden  Figur  neben  den  gros- 
sen Kristallen  von  phosphorsaurer  Ammoniak- 


Sedimeul  mit  saurem  harosauren  Ammoniak 
aua  alkalischem  Harn. 


Magnesia  , Kalkoxalat  und  ausser  den  sehr 
kleinen  Gährungspilzchen  des  Harns  dar- 
gestellten Formen  von  Graten  treten  nur  in 
alkalischem  Harn  auf.  Sie  sind  es,  welche 
allgemein  ftlr  hamsaures  Ammoniak  gehal- 
ten werden. 

Alle  diese  Sedimente  lösen  sich  auf  Zu- 
satz von  Essig-  oder  Salzsäure  unter  Ab- 
scheidung neuer  Krystalle  der  immer  leicht 
kenntlichen  freien  Harnsäure. 

Das  saure  hamsaure  Natron  hat  die  Zu- 
sammensetzung C10  H,  Na  N,  0,.  Das  Salz 
einiger  Sedimente  und  der  Gichtconcremente 


a»» 


Digitized  by  Google 


490 


Chcnoc  der  thierisclien  Ausscheidungen  — Die  Harnsäure. 


hat  öfter  die  Zusammensetzung  C10  II,  N,  O0  •+■  C1#  II,  Na  N,  (),.  Harnsaures 
Ammoniak.,  das  nur  als  saures  Salz  cxistirt.  ist  = Cl0  II,  N II,  N,  0,. 

ilamsaurer  Kalk  und  harnsaure  Magnesia  kommen  als  saure  Salze  zu- 
weilen in  Nieren  und  Blasenconeremenlen  vor. 

Zur  Erkennung  der  Harnsäure  dienen  ihre  Krystalle,  die  Schwerlöslieh- 
keit  derselben,  die  Löslichkeit  in  Alkalien,  Füllbarkeit  der  Lösung  durch 
Süuren,  auch  durch  CO,,  so  wie  durch  Salmiak  und  hauptsächlich  die  Mu- 
rexidprobe. Eine  Spur  Harnsäure  wird  auf  einer  Porzollanschale  mit  Salpcter- 
siiure  befeuchtet  und  erwärmt,  wobei  unter  Gasenlw ickelung  CO, , N schnell 
Lösung  eintritt.  Später  bleibt  ein  zw iebelrother  Rückstand,  welcher  in  Be- 
rührung mit  Ammoniakdäm|>fen  intensiver  rollt  wird.  Nach  dem  Erkalten 
ntil  Natron  befeuchtet,  löst  sich  derselbe  zu  einer  tief  purpurblauen , Iteiiti 
Erwärmen  sich  wieder  entfärbenden  Lösung  auf. 

Die  Bestimmung  der  Harnsäure  geschieht  durch  Ansäuern  eines  gemes- 
senen tlamvolums  mit  Salzsäure  und  Wägung  der  nach  2f  h.  gesammelten, 
trockenen  Säure.  Der  Verlust,  welcher  durch  unvollkommene  Ausfüllung 
entsteht,  wird  coni|tensirt  durch  den  Farbstoff,  der  sich  mit  den  Harnsäure- 
kryslallen  niederschlägt  (/ lemlz  . 

Die  Constitution  der  Harnsäure  ist  noch  nicht  durch  die  Synthese  fest- 
gestellt. Nach  Baet/er's  Hypothese  ist  die  Harnsäure  das  Tarlronyldicvanamid 
s=  C,  II,  0,  NH,  C,  N,  , eine  Anschauung,  welche  ihre  ungemein  zahlreichen 
und  interessanten  Zersetzungsproducte  Übersichtlich  ordnet.  Die  Harnsäure 
ist  zweibasisch.  Durch  längeres  Erwärmen  mit  Natron  wird  sie  zersetzt 
unter  Bildung  von  Uroxansäure  und  Ammoniak.  Dies  ist  der  Grund,  wes- 
halb alle  Harnsäurev erbimlungcn  beim  Erwärmen  mit  Natron  immer  etwas 
Nil,  entwickeln,  so  dass  diese  Probe  trügerisch  wird,  wenn  sie  zur  Prüfung 
auf  harnsaures  Ammoniak  dienen  soll.  Beim  Erhitzen  verllüehtigt  sich  die 
Harnsäure  nicht:  sie  wird  zersetzt  und  liefert  Harnstoff,  Cyanursäure,  Blau- 
säure und  kohlensaures  Ammoniak.  Beim  Schmelzen  mit  Kalihydrat  bilden 
sich  Cyankalium,  cyansaures  Kali  und  kohlensaures  Kali.  Bei  allen  Oxy- 
dationen, durch  Salpetersäure,  Bleisuperoxyd,  Salzsäure  und  rhlorsaures  Kali, 
auch  dureh  Ozon  zerfällt  sie  in  Verbindungen,  welche  auch  physiologisch 
von  grossem  Interesse  sind,  weil  sie  sämmllieh  den  Harnstoffen  zugehören. 
Mit  kalter  starker  Salpetersäure  oder  mit  Salzsäure  mul  ehlorsauretn  Kali  be- 
handelt entstehen  aus  der  Harnsäure  Alloxan  und  Harnstoff. 

Cio  H*  \ °»  + 20=  C8  II,  N,  Og  + C,  Ht  N,  O, 

Alloxan 
C,  0,  j 

Das  Alloxan  ist  Mesoxalv  IhnrnslolV  = ('.,  0,  . N,. 

"* 

Hieraus  entsteht  durch  Kcduction  mit  Schwefelwasserstoff  Allaxanlin, 
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2(C,  H,  N,  08;  + 2H  - C„  H,  N,  0„ 

Alloxan  Alloxantin 

und  hei  noch  weiter  getriebener  Reduction  Dinlursiiure. 

C8  II,  N,  08  4-  211  = C8  H,  N,  08 
Alloxan  Dialursüure. 

Alloxan  mit  Basen  behandelt  liefert  Alloxnnsüure. 

C8  II,  N,  08  4-  2 HO  = C8  a.  N,  O10 
Alloxan  Alloxansaure, 

deren  Verbindungen  beim  Kochen  sich  in  Mesoxalsiiure  und  Harnstoff  spalten : 

Ca  H,  Ba  N,  Ol0  4-  2 HO  = C,  Ba  Olu  4-  C,  II,  X,  O, 

Alloxansaurer  Mesoxalsaurer  Ur 

Baryt  Baryt. 

Die  Dialursüure  ist  ebenfalls  ein  Harnstoff,  nümlich  der  Tartronyl  oder  Oxy- 

c,o,  i 

malonvlhamstoff  ae  'C0  II,  O,' ; N,. 

I),  ’ 

Wird  das  Alloxan  weiter  oxydirt,  so  bilden  sich  Kohlensäure  und  Para- 
bansäure. 

2 (C8  H,  X,  08i  4-  2 0 = 4 CO,  4-  2 (C.  H,  X,  0.) 

Alloxan  Parabansaure. 

c»°«(  . 

Die  Parabansiture  ist  der  Malonvlhamstoff  = C,  II,  0,  , X,.  Dieser,  mitAm- 

H, 

moniak  behandelt,  liefert  eine  Säure1,  die  Oxalursäure,  welche  zur  Paraban- 
säure in  demselben  Verhältnisse  steht,  wie  die  Alloxansäure  zum  Alloxan, 
nämlich  2 HO  mehr  enthält. 

C,  H,  X,  0,4-  2110  = C,  11,  X,  08 
Parabnnsäurc  Oxalursäure. 

Auch  die  Oxalursäure  ist  ein  Harnstoff,  sie  ist  der  Oxalylhnrnstoff,  und  zer- 
fällt beim  Kochen  mit  Wässer  in  Oxalsäure  und  in  Harnstoff'. 

C8  H,  X,  08  4-  2 HO  = C,  H,  Og  4-  C,  H,  X,  0, 

+ 

Oxalursäure  Oxalsäure  l'r. 

Wird  die  Harnsäure  mit  Bleisuperoxyd  und  Wasser  gekocht,  so  bildet 
sich  ein  weisser  Niederschlag  von  kohlensaurem  Bleioxyd , und  die  Lösung 
enthält  ausser  etwas  Oxalsäure  und  Harnstoff  wiederum  einen  zusammen- 
gesetzten Harnstoff',  den  Glyoxalylharnstoff,  d.  i.  das  Allantoin. 

Cg  X,  06  + 2 HO  4-  O,  = C8  Hg  N,  Oc  -t-  2 (CO,) 
l'r  Allantoin. 

Das  Allantoin  tritt  auch  im  Harne  auf  w ährend  des  fötalen  Lebens  mul 
naeh  der  Geburt,  so  lange  die  Thiere  mit  Milch  ernährt  werden.  Die  künst- 
liche Darstellung  dieses  Körpers  aus  der  Harnsäure  w urde  zuerst  von  Ltrbig 
und  Wühler  entdeckt. 
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Das  AllanloYn  u iril  unter  dein  Eintlusse  von  Fermenten , auch  durch 
lod Wasserstoff  zersetzt  unter  Bildung  von  IlydanloYn,  und  elienfalls  unter 
Abspaltung  von  Harnstoff. 

Cg  II,  N,  Ü,  21H  = C,  llt  X,  O,  + C,  H,  X,  0,  + »I. 

Allantoln  Cr  Hydantuin. 

Mit  Alkalien  gekocht  nimmt  das  AllanloYn  Wasser  auf  und  zerfallt  in  Oxal- 
säure und  Ammoniak. 

C,  II,  X,  O,  + 10  HO  = 2 C,  II,  Og'  i X'Hj. 

Allantoln  Ox. 

Die  vorhin  erwähnte  Murevidreaetion  der  Harnsäure  beruht  auf  der  Ent- 
stehung iles  Alloxans,  des  Alloxantins  und  von  Ammoniak  unter  Einwirkung 
heisser  Salpetersäure.  Die  zweck  massigste  Methode  der  Darstellung  des  Mur- 
exids besteht  im  Vermischen  einer  kalt  gesättigten  Losung  von  Alloxan  mit 
gleichen  Theilen  einer  heiss  gesättigten  von  Alloxantin  und  Zusatz  von  Xll, 
und  Salmiak.  Die  vorher  farblose  Lösung  färbt  sich  dann  momentan  bis  zur 
l'ndurchsichtigkeit  tief  violett  und  scheidet  gleich  darauf  das  Murexid  in 
prachtvollen,  goldglänzenden,  grtlncn  kristallen  ab.  Die  allmähliche  Bildung 
des  Murexids  bei  der  Prolie  wird  durch  das  Folgende  klar. 

C„  ",  \ °i.  + NH,  CI  = C8  H,  X,  O,  Cg  II,  X,  08  -l-  HCl  t HO. 

Alloxantin  Cranill  Alloxan 

* Cg  II,  X,  0„  -+•  20  = 2C„  II,  (AH.;.  X,  0„  + 4110. 

Iramil  Murexid 

(saures  purpursaures  Ammoniak). 

DasL'ratnil  ist  das  Dialuramiil  oderDiarnid  der  Dialursllure,  und  da  die  letzten* 
Oxvmalonvlhamstoff  ist , der  Amidoinalony  Iharnsloff.  Der  Malonv  Ihamstoff. 
«I.  i.  die  Barbitursäurc.  ist  ebenfalls  dargestellt  KBaeyer). 

Aus  allen  Zerselzungsvv eisen  der  Hamsäun*  geht  hervor,  dass  sie  bei 
«■ingreifender  Oxydation  schliesslich  Oxalsäure  und  Harnstoff  ergeben  muss. 
An  ihre  Beziehungen  zum  Kreatin  wurde  schon  in  der  Muskelchemie  erinnert. 
Bei  vollständiger  Oxydation  wird  die  Harnsäure  z«*rlegt  in  Harnstoff  und 
Kohlensäure,  von  «l«*nen  der  Harnstoff  schliesslich  auch  noch  in  Kohlensäure 
und  Ammoniak  zerfallen  kann. 

Da  der  Organismus  einen  Antheil  d«*r  Leibessubslanz  und  derXahrung  voll- 
ständig v erbrennt,  zu  CO,,  HO  und  Harnstoff,  einen  anderen  Theil  aber  nicht, 
wie  das  Auftreten  der  Harnsäure  und  vieler  anderer  organischer  Bestandlheile 
des  Urins  beweist,  so  fragt  es  sich,  ob  irgend  eins  der  vielen  Zw  isehenpro- 
«lucle  der  Harnsäureoxydation  im  Kör|>er  oder  im  Harne  auflreten  könne. 
Einer  der  eomplicirteren  Harnstoffe,  «las  Alloxan,  ist  bis  heute  nur  ein  einziges 
Mal  von  l.iebig  in  einer  pathologischen  Danneutleerung  gefunden  worden. 
Neuerdings  wurde  «las  Vorkommen  von  Alloxan  auch  in  krankhafttmi  Harn 
liehnuptot.  indess  ohne  genügemle  Beweise.  Von  den  v ielen  Zersetzungspro- 
«lucten  der  Harnsäure  kommen  demnach  unter  genauer  festzuslellenden  Ver- 
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hältnissen  im  Organismus  nur  vor:  das  AllantoYn,  die  Oxalsäure,  die  CO,  und 
der  Harnstoff. 

Diese  Zerselzungspreducte  liefert  die  Harnsäure,  wie Gorup-Besatiez  gefun- 
den. schon  bei  der  Behandlung  der  in  Wasser  suspendirten  Säure  mit  Ozon. 
Ist  die  Säure  nur  in  Wasser  suspendirt,  so  bilden  sieh  nur  AllantoYn,  Harnstoff 
uml  Kohlensäure.  Wird  aller  etwas  Alkali  zugesetzt,  so  dass  die  Harnsäure 
unter  ähnlichen  Verhältnissen  der  directen  Oxydation  unterliegt,  wie  im 
Organismus , so  findet  sieh  nach  beendeter  Zersetzung  kein  AllantoYn , son- 
dern nur  Oxalsäure , Kohlensäure , Harnstoff  und  Ammoniak  treten  auf.  Das 
Ammoniak  bildet  sich  hierbei  wahrscheinlich  nur  durch  secundäre  Zersetzung 
des  Harnstoffs.  Der  Process  wurde  demnach  in  folgender  Weise  verlaufen. 

I Aeq.  fr  C)0  Ht  Nt  O,  I 2 Aeq.  fr  Ct  ll8  \ Ot 

+ 6 „ Aq.  H,  0,  = I ,,  Ox  C4  H,  Og 

■+•4  „ O 04 1 2 „ CO,  C, O^ 

Go  Go  ^4  Go  c„  Ilf0  N,  O,, 

und  bei  folgender  Verbrennung  der  Oxalsäure 

t Aeq.  fr  C1#  Ht  \ 0.  I 2 Aeq.  fr  Ct  H„  Nt  Ot 

+ 4 „ Aq.  ll4  Ot|=6  „ CO,  C.  0„ 

+ 6 „ 0 O.  I C(0  H,  Nt  0„. 

C„  Hg  \ 0„. 

Das  AllantoYn  findet  sich,  wie  schon  hervorgeholten,  im  fötalen  Haine 
und  im  Harne  der  Kälber  neben  der  Harnsäure , welche  letztere  nach  dem 
febergange  der  Thiere  zur  Nahrung  des  ausgewachsenen  Rindes  mit  dem  Al- 
lantoYn daraus  beinahe  verschwindet.  Oxalsäure  ist  ferner  ein  eonslanter  Be- 
slandthril  des  Hains  [s.  unten  , und  wird  besonders  reichlich  im  harnsäure- 
armen Harne  der  Pflanzenfresser,  deren  Gewebe  nachweislich  Harnsäure 
enthalten,  gefunden.  Thiere,  welche  dagegen  grosse  Mengen  von  Harnsäure 
ausseheiden , wie  die  Vögel  und  Reptilien,  entleeren  durch  die  Nieren  wohl 
Ammoniak , aber  keinen  Harnstoff.  Man  sieht  bei  dieser  Zusammenstellung 
des  Thatsächlichen,  wie  w ichtig  es  sein  würde  zu  w issen,  ob  diese  Thiere  auch 
keine  Oxalsäure  ausseheiden.  Im  Harne  des  Menschen  soll  unter  fmständen 
l>ei  Krankheiten,  welche  die  innere  Oxydation  herabsetzen  können,  AllantoYn 
auftreten  können,  ebenso  bei  Hunden  nach  künstlich  erzeugten  Respirations- 
Störungen.  Wühler  und  Frerichs  fanden  ferner,  dass  dem  Genüsse  von  Harn- 
säure keine  vermehrte  Ausscheidung  derselben  im  Harne  folgt,  sondern  Ver- 
mehrung des  Harnstoffs  und  der  Oxalsäure.  Zubelm  fand  indess  bei  einem 
Hunde,  der  nach  Herstellung  des  Gleichgewichts  zwischen  Stickstoffaufnahme 
und  -Ausgabe  an  zwei  Tagen  je  l 4 und  30  Grins.  Harnsäure  erhalten  hatte, 
keine  Oxalsäure  im  Harne , während  er  die  Vermehrung  des  Harnstoffs  bis 
zum  siebenten  Tage  nach  der  Horosäureaufnahme  bestätigen  konnte.  Der 
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Stickgtoffgehalt  des  überschüssig  ausgeschiedenen  Harnstoffs  entsprach  genau 
dem  der  Harnsäure  nach  Abzug  der  mit  dem  Koth  wieder  entfernten. 

Man  ist  leicht  versucht,  die  Menge  der  Harnsäure  im  menschlichen  Harn 
falsch  zu  schützen,  weil  sie  sich  in  sehr  verschiedener  Weise  und  Menge 
daraus  ab  sc  beiden  kann,  ohne  dass  die  Ursache  gerade  in  auffälligen 
Schwankungen  der  Hamsüureprocente  zu  liegen  braucht.  Der  Ham  kann  schon 
getrübt  von  liraten  oder  von  freier  Harnsäure  entleert  werden,  ohne  dass 
weder  die  procentische  noch  die  stündliche  Menge  vergrössert  zu  sein  brau- 
chen , ja  dies  pflegt  sogar  die  Hegel  zu  sein.  Die  bekannten  entweder  gleich 
entleerten  oder  sich  schnell  bildenden  l'ralsedimenlc  Fieberkranker,  Rheuma- 
tiker u.  s.  w . zeigen  wohl  veränderte  Beschaffenheit  des  Harns  an , keines- 
wegs aber  Vermehrung  der  Harnsüureausscheidung , wie  oft  wiederholte 
quantitative  Bestimmungen  schlagend  erw  iesen  haben,  denn  die  schnelle  Ab- 
scheidung der  Urale  liegt  in  der  Regel  nur  an  einer  Zunahme  der  übrigen 
Bestandteile,  oder  an  der  Gegenwart  anderer  Silurcn,  welche  die  Hamsüure 
theils  frei,  tlicils  als  saure  Salze  niederschlagen. 

Die  mittlere  tügliche  Menge  der  Hamsüure  betrügt  bei  gesunden  Münnera 
0,4  — 1,5  Grins.  , nach  Bence  Jones  für  die  viel  und  regelmässig  Fleisch  es- 
senden Britten  0,4 — 0,0 Grins.,  nach  Lehmann  bei  Fleischkost  1,2 — 1 ,5  Grins., 
bei  Pflanzennahrung  1,0,  bei  starkem  Zuckeigenuss  0,74  Grins.,  nach  II. 
Hanke  bei  Pflanzennahrung  0,7 , bei  Fleischkost  0,9  Grms.  Rauke’s  Durch- 
schnittszahlen für  einen  kräftigen,  grossen  jungen  Mann  ergeben  als  Minimum 
0,445,  als  Mittel  0,648,  als  Maximum  0,875  Grms.  Der  Harn  der  Säuglinge 
ist  immer  sehr  reich  an  Harnsäure ; auch  lindet  man  in  ihren  Nieren  häutig  In— 
faretevon  kristallinischen  Uraten,  welche  die  geraden  llamcanälchen  anfüllen. 
Innerhalb  des  Tages  schwankt  die  Hamsiftircausseheidung,  also  ihre  stündliche 
Menge,  beträchtlich,  nach  Hanke  abhängig  \ om  Yerdauung.sproeos.se.  Im  nüch- 
ternen Zustande  am  niedrigsten,  steigt  sie  ziemlich  schnell  nach  der  Mahlzeit 
an  und  sinkt  nach  einigen  Stunden  wieder  zur  ersten  niedrigen  Grenze  zu- 
rück. Kurzes  Fasten  bringt  schon  beträchtliches  Sinken  hervor.  Da  die 
stündliche  Menge  mehr  von  dem  Ernührungsactc  und  der  Verdauung  ülier- 
haupl  abhängt,  als  von  der  Zusammensetzung  der  Nahrung,  so  knüpft  Hanke 
die  Hypothese  daran,  dass  die  Hamsäureausscheidung  lieherrscht  werde  von 
den  Schw  ellungszuständen  des  hamsüure  reichsten  Organs , tler  Milz.  Nach 
ihm  soll  während  der  Milzschw  cllung  im  Fielier,  ferner  bei  lienaler  Leukämie 
auch  wirklich  mehr  Harnsäure  ausgeschieden  werden,  weniger  bei  Gesunden 
und  Kranken  nach  Genügt. des  milzabschvvelleml  wirkenden  Chinins. 

Dieser  einfache  Zusammenhang  zwischen  Harnsäureentleerung,  Fieber 
und  Milzsch vvellung  wird  von  Andern  geleugnet,  so  von  Barleis , der  die  Stei- 
gerung der  Ausscheidung  bei  Leukämie  nicht  bestätigt  fand,  auch  relativ  zum 
gleichzeitig  abgesonderten  Hamstofl'  in  verschiedenen  Fällen  von  Milztumo- 
ren sie  nicht  eonstatiren  konnte.  Im  Fieber  vv  ird  die  Harnsäure  nach  Burtels 
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nur  dann  vermehrt  nusgeschieden,  wenn  Itespirationsstörungen  bestehen  und 
in  diesem  Falle  immer  relativ  auch  zur  Hamstoffausscheidung.  Dasselbe 
wurde  von  ihm  beobachtet  bei  Chlorose  und  in  einem  Falle  geheilter  Kohlen- 
oxydvergiftung. Nach  den  vorhin  erläuterten  chemischen  Beziehungen  der 
Harnsäure  zum  Harnstoffe  scheint  es  lohnend  gerade  das  von  Bartels  zuerst 
I leuchtete  quantitative  Verhältniss  beider  Körper  im  Harn  genauer  zu  verfol- 
gen. Bei  chronischer  Arthritis  sinkt  die  llarnsäureaussrheidung  auffällig 
(Garrod). 

U rsprung  der  H a rnsäure.  In  der  Harnsäure  secernirt  und  bildet 
der  Thierleib  eine  aus  ursprünglich  eiweissartigem  Nahrungsstoff  durch  Oxy- 
dation entstandene  Verbindung , welche  den  Stickstoff  theils  als  Cyan , die 
übrigen  Elemente,  Kohlenstoff  und  Wasserstoff,  theils  als  Cyan  (Cyanamid), 
theils  zurGruppe  einesOxydationsproduetes  aus  derMalonsüure,  derTartron— 
säure  vereinigt  enthält.  Da  nicht  alleThiere  die  Harnsäure  in  grösserer  Menge 
ausscheiden,  sondern  trotz  nachweislicher  Entstehung  und  Ablagerung  dieses 
Körpers  in  inneren  Organen  an  ihrer  Stelle  den  daraus  entstandenen  Harnstoff, 
so  mag  zunächst  an  die  schon  erörterten  mannigfachen  künstlichen  Zer- 
setzungsweisen der  Harnsäure  erinnert  werden,  durch  welche  Harnstoff  daraus 
entsteht.  Es  ist  das  Dieyanamid , dessen  Tarti  onylverbindung  die  Harnsäure 
darstellt,  und  nachweislich  entsteht  aus  dem  daraus  abgeleiteten  Dicyanauiidin 
Harnstoff. 

C,  11,  N,  0,  + 2 HO  = 2 (C,  114  N,  0,} 

•b 

Dicyanamidin  Ur. 

Die  Tartronylgrupi>e  in  der  Harnsäure  kennzeichnet  dieselbe  als  ein 
Product , das  aus  der  allmählichen  Oxydation  von  Stoffen  hervorgegangen 
sein  kann , welche  den  fetten  Säuren  angehören , oder  Fettsäuregruppen  ent- 
halten, so  dass  die  Constitution  der  Harnsäure  zur  Annahme  fetter  Säuren  in 
den  Eiweissstoffen,  aus  welchen  sie  derOrganismus  nachweislich  bilden  muss, 
nüthigl.  Durch  fortschreitende  Oxydation  entsteht  aus  der  Propionsäure  unter 
Austritt  von  Wasser  zunächst  die  Fleischmilchsäure,  aus  dieser  als  folgende 
Stufe  die  Malonsäure  und  hieraus  weiter  in  derselben  Weise  die  Tartron- 
säure.  Durch  Heduction  der  Harnsäure  werden  also  diese  slufenweis 
auf  einander  folgenden  Säuren  erhalten  werden  können,  durch  Oxydation 
die  auf  die  Tartronsäure  gleicher  Weise  folgenden  Säuren,  nämlich  die  Meso- 
xalsäure,  die  Oxalsäure,  schliesslich  die  Kohlensäure.  Bei  der  Schilderung 
der  Zersetzung  der  Harnsäure  wurde  gezeigt,  dass  diese  Säuren  auch  factisch 
entstehen , meist  aber  eingetreten  in  den  gleichzeitig  entstandenen  Harnstoff, 
so  dass  als  Reductionsproducle  auflreten  : der  Malonylharustoff  (Paraban- 
säure) , der  Amidomalony  Ihamstoff  L'ramil  ; als  Oxydationsproducle : der 
Mesoxalylhamstoff  (Alloxan;  und  der  Oxalylharnsloff  (Oxalursäure) . Beim 
Ausgange  von  undem  Fettsäuren , w ie  von  der  Essigsäure , führt  derselbe 
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Modus  slufenweis  fortschreitender  Oxydation  schliesslich  ebenfalls  zu  Deriva- 
ten der  Harnsäure  oder  zu  slickslofllialligen  Körjtern  , die  schon  als  Leibes- 
bestamltheile  und  Producte  kennen  gelelirt  wurden.  Die  Essigsäure  ist  ent- 
halten im  Kreatin  und  im  Glycocoll : aus  ihr  entsteht  durch  Oxydation  die 
Glyoolsäure,  aus  dieser  die  Glyoxalsiture . welche  im  Glyoxalylhamstoff 
(AllantoVn  enthalten  ist.  hieraus  endlich  die  Oxalsäure.  Umgekehrt  liefert 
die  Malonsäure,  unter  Ausscheidung  von  Kohlensäure . Essigsäure , denn  die 
Amidomaionsäure  zerfällt  nach  blossem  Erwärmen  ihrer  Lösung  in  Amido- 
essigsäurr  Gl\  cocoll  und  Kolilensäure. 

Dass  ein  Theil  der  Harnsäure  nicht  in  der  Niere,  sondern  in  anderen  t 
Organen  gebildet  werde,  wird  nicht  bezweifelt , weil  sie  in  denselben  ent- 
halten ist.  Indess  sind  die  Quantitäten  auch  Ihm  den  Vögeln  und  Reptilien 
verschieden  gefunden  worden.  So  fand  Zalesky , wie  schon  früher  Strahl 
und  Lieberkühn,  keine  Harnsäure  im  Blute  der  Vögel,  wenig  in  den  Organen, 
während  in  den  Muskeln  von  Reptilien,  deren  Gesundheitszustand  freilich  zu 
bezweifeln  war,  auch  in  den  Gelenken,  die  Harnsäure  und  ihre  Salze  sogar 
als  feste  Ablagerungen  beobachtet  worden  sind. 

Hinsichtlich  der  Betheiligung  der  Niere  wurde  dasselbe  Verfahren  wie 
Iteitn  Harnstoff  eingeschlagen  : Untersuchung  der  Organe  und  Säfte  von  Vögeln 
und  Reptilien  nach  Nephrotomie  und  nach  Unterbindung  der  Ureteren.  Boi 
Vögeln  ist  nur  die  letztere  Operation  ausführbar , beide  Operationen  gelingen 
aber  bei  Schlangen.  Zalesky  fand  bei  einer  nophrotomirten  Schlange,  welche 
43  Tage  * gelebt  hatte.  Hamsäureablagerungen  nur  an  der  Narbe  der  Hauch- 
wunde und  an  der  Stelle . wo  früher  die  Nieren  gelegen  hatten.  Der  Harn- 
slturegehalt  des  ganzen  Thieres  belief  sich  auf  0,00094  pCt.  Zwei  Schlangen, 
welche  49  Tage  nach  Unterbindung  der  Ureteren  starben,  zeigten  Harnsöure- 
ahlagerungrn  an  den  vernarbten  Operationsstellen,  in  der  Rachenhöhle, 
im  Oesophagus , Magen,  Darm,  Lungen,  Leber,  Gallenblase,  Milz,  besonders 
reichlich  in  der  Niere,  wo  nur  dieGIomeruli  frei  geblieben  waren.  Zusammen 
enthielten  die  Muskeln,  Knochen,  Eingeweide  und  die  Lungen  0,306  Gnus. 
Harnsäure  = 0,167  pCt.  Wie  man  sieht,  ist  die  proeentische  Differenz  der 
Harnsäure  bei  den  nophrotomirten  Thieren  und  den  Schlangen  mit  unterbun- 
denen Ureteren  sehr  bedeutend,  dennoch  ist  ober  Zalesky' s Schluss,  dass 
die  Nieren  ganz  überwiegend  die  Harnsaure  bilden , nicht  bindend.  Dass 
die  Harnsäure  unzweifelhaft , wenn  auch  vielleicht  nur  zum  Theil , ausser- 
halb der  Nieren  entstehen  kann,  lehren  die  Ablagerungen  in  den  Operations- 
narben der  nophrotomirten  Schlangen.  Es  bliebe  also  noch  zu  erörtern 
übrig,  ob  ein  anderer  Theil  unzweifelhaft  erst  in  der  Niere  gebildet  werde. 
Um  dies  lieurtheilen  zu  können . muss  man  wissen,  wie  viel  fertige  Harn- 
säure normale  Schlangennieren  vor  der  Urelerenunterbindung  enthalten 
können.  Dass  sich  stets  in  den  geraden  Ilamcanülchen . ja  selbst  in  deren 
Epithel,  liei  den  Schlangen  abgelagerte  Harnsäure  findet,  ist  bekannt,  und  es 
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ist  vollkommen  denkbar , dass  die  vier  Nieren  der  beiden  Schlangen  3 Deci- 
graniine  llarnsiiure  vor  der  Operation  enthielten,  die  nur  resorbirt  zu  werden 
brauchten,  um  die  Zunahme  des  llamsiluregehalls  in  den  Organen  hervorzu- 
bringen.  Noch  weniger  entscheidend,  wie  diese  Versuche  ah  Schlangen,  sind 
die  t on  Zalesky  an  Vögeln  angeslellten,  weil  der  in  der  Nephrotomie  liegend»! 
Gegenversuch  bei  diesen  Tliieren  nicht  ausführbar  ist.  Unterbindung  beider 
Ureleren  der  Gans  otler  des  Huhnes  erzeugt,  wie  schon  Galvani gesehen  hatte, 
in  18 — 34  Stunden  den  Tod,  indem  sich  an  den  verschiedensten  Stellen  des 
Körpers  kreidige,  weisse  Ablagerungen  bilden.  Zalesky  fand  diese  aus 
sauren  harnsauren  Salzen  bestehenden  Ablagerungen  auf  allen  serösen  Hau- 
ten, auf  der  Zunge,  dem  Oesophagus , der  ganzen  Darmschleimhaut,  in  Form 
von  Pfröpfen  in  den  LnbdrUscnmündungen,  in  der  Gallenblase , auf  dem  En- 
docardium,  in  den  Lungen,  in  allen  Gelenken,  auf  der  Conjunctiva  und  in  den 
Lymphgefassen.  Nur  das  Gehirn  mit  seinen  Hilulen  und  das  Blut  zeigten  die 
Abscheidungen  nicht.  Doch  gelang  es,  die  llarnsiiure  im  Blute  chemisch  liach- 
zuweiseu , was  l>eini  normalen  Vogelblute  schon  Lieberkühn  und  Strahl  nicht 
gluckte.  Auch  die  Nieren  zeigen  sich  nach  L'relercnunlerbindung  in -und 
auswendig  incruslirt,  nur  dicGIomcruli  biedren  frei.  Werden  dieThiere  etwa 
4 8 Stunden  nach  der  Operation  getödtet,  so  zeigt  sich  die  HamsUureabscheidung 
nach  Zalesky  vorzugsweise  in  der  Gegend  der  Nieren , von  welchen  sie  aus- 
r.ugehen  schein!.  Das  Argument,  welches  Zalesky  aus  diesem  Imstande  für 
die  llamsäureproduetion  in  der  Niere  herzuleilen  sucht,  ist  indess  erschöllen 
durch  die  Beobachtung  ChrzonliCiewsky's,  dass  zurZeit  wo  die  I.ymphgefässe 
noch  keine  weisse  breiige  Füllung  zeigen , schon  Hamsilurc  in  den  Bimle- 
gewebskörperchen  und  in  den  .feinsten  Safleanälehen  nuftrilt.  Dieser  An- 
theil  der  Hamsilure  wird  also  höchst  wahrscheinlich  im  Gewebe  selbst 
gebildet. 

Wie  man  sieht,  ist  die  Frage  Uber  den  Ort  der  Entstehung  der  Hamlre- 
standlheile  bis  heute  für  die  Harnsäure  so  w enig  gelöst , wie  für  den  Harn- 
ston', trotz  der  geringen  Schw  ierigkeiten  l>eim  Nachweise  und  der  Bestimmung 
der  llarnsiiure. 

Das  AHiiitaiu  CaIltNtO#  (siehe S.  491—493)  findet  sich  in  der  Allantofs- 
(lüssigkeil , im  Harne  der  Kiilber,  und  wurde  von  Meissner  und  Jolly  auch 
neben  viel  Harnsäure  im  Harne  eines  Hundes  reichlich  gefunden , der  nach 
Mästung  mit  Fettfutler  beim  lleltergange  zu  einer  mangelhaften  vegetabi- 
lischen Diät  wieder  abmagerte. 

Aus  dem  Kälberhara,  sow  ie  aus  dem  Frucht-  oder  Schafw  asser  der  Külte, 
dem  Gemenge  der  Allantoüs-  und  AnmiosflUssigkeit  gewinnt  man  das  Allan- 
toin  einfach  durch  Abdampfen  und  Stehenlassen  des  conccnlrirten  BUckstan- 
des  bis  zur  Kristallisation , Abpressen  der  Krystalle  zwischen  Fliesspapier, 
Lösen  in  heissem  Wasser  unter  Zusatz  von  etwas  Salzsäure  und  Thierkohle, 
wodurch  die  Harnsäure  gefällt,  die  Phosphate  gelöst,  und  das  Allanloln  ent- 
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färbt  wird.  Aus  dem  Filtrate  krystallisirt  das  Allantoln  sehr  rein  aus.  Das 
natürlich  vorkommende  AllantoYn  krystallisirt  immer  in  sehr  feinen  Büscheln 

von  Prismen  oder  Nadeln , die  auch  durch 
öfteres  Imkrystallisiren  nicht  in  so  grossen 
Individuen  zu  erhalten  sind,  wie  das  künstlich 
aus  Harnsäure  dargestellte,  das  dicke  rhom- 
bische Prismen  bildet. 

In  abgedampfiem  Kalbshnrn  findet  man  das 
Allento'm  in  Büscheln  wie  das  im  Ccnlrum  der  bei* 
stehenden  Figur  abgebildete.  Intel  halb  derselben 
sind  Krystalle  von  Kreatin  und  Kreatinin  dargestellt 
neben  den  kleinen  Briefcouverlfiirmigeu  Kalkoxalat- 
krv stallen.  Die  grossen  dunkelgestreiften  Prismen 
der  Figur  sind  ptiosphorsaure  Magnesia,  die  kleinen 
Kugeln  ausgeschiedciie  l'rate. 

Kleinere  Mengen  von  Allantoln  im  Ham  können  nur  nach  Ausfüllung 
desselben  mit  Bleiessig  gefunden  werden , indem  zunächst  mit  Schwefel- 
wasserstoff- entbleit,  dann  abgedampft  und  der  Küekstand  mit  heissein  Alkohol 
uxtrabirt  wird,  worauf  das  Allantoln  beim  Concenlriren  krystallisirt.  Hoppe- 
Seyler  schlügt  vor  den  Ham  mit  salpetersaurem  Qtiecksilberoxyd  zu  füllen, 
den  Niederschlag  mit  Schwefelw  asserstoff  zu  zersetzen , im  Filtrate  den 
Schw  efelwasserstoff  durch  Kochen  zu  verjagen,  nach  dem  Concenlriren  durch 
ammoniakalische  Silberaitratlösung  zu  füllen,  und  aus  dem  Niederschlage  das 
Allantoln  durch  SH  zu  isoliren.  Die  Methode  giebl  vortreffliche  Resultate. 

Zur  Erkennung  desAllantolns.  Das 
Allantoln  ist  in  Wasser  ziemlich  leicht  löslich, 
auch  etwas  in  Alkohol,  unlöslich  in  Aetlier.  Mit 
Kali  gekocht  bildet  es  oxalsaurcs  Kali.  Allan- 
lomlösung  wird  nicht  gefüllt  von  Bleisalzen 
und  Sublimat,  gefüllt  von  salpetersaurem 
Quecksilberoxyd  und  von  amntoniakali.sclier 
Silbemilratlösung.  Der  Niederschlag  des  Al- 
lantolnsilbers  besteht  aus  mikroskopischen 
durchsichtigen  Kugeln.  Aus  dieser  Verbin- 
dung durch  Schwefelwasserstoff  getrennt, 
krystallisirt  auch  das  natürliche  Allantoln  in 
denselben  dicken  Prismen , wie  das  künstliche  nach  Liebig’s  und  Wählers 
Methode  aus  Harnsäure  dargestellte. 

Das  Allantoln  geht  mit  Sauren  keine  Verbindungen  ein , wohl  aller  mit 
Metallen.  Die  Silberverhindung  hat  die  Formel : C8  ll0  Ag  N,  O,. 

Die  Entstehung  und  Zersetzung  des  Allanlolns  wurde  schon  erläutert. 

Vgl.  S.  4 93) . 

Die  llppareäire  I C,8  H*NOe,  kommt  wie  die  Harnsäure  im  Harne  des 
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Menschen  nur  in  geringer  Menge  vor,  im  Harn  der  Fleischfresser  wahr- 
scheinlich gar  nicht , im  Harne  vieler  llerhivoren  sehr  reichlich.  Aus  dem 
Harne  der  Pferde  oder  der  KUhe  scheidet  man  sie  nicht  selten  durch  blosses 
Ansauren  mit  Salzsäure  und  Stehenlassen  in  der  Kalte  in  grossen  Krystallen 
aus.  Besser  wird  sie  gewonnen  durch  Kochen  des  Harns  mit  Kalkhydral. 
das  viele  Verunreinigungen  niederschlägt.  Filtriren,  Abdampfen  des  Fil- 
trats bis  auf  % und  Ansäuern  mit  Salzsaure.  Die  Hippursäure  schlägt  sieh 
dann  als  braunes  Krystallpulver  nieder.  Zur  Entfärbung  wird  dnssell>e 
mit  Thierkohle,  oder  mit  wenig  mangansaurem  Kali,  auch  mit  schwefelsaurem 
Zinkoxyd  versetzt  aus  heissem  Wasser  umkrystallisirt , oder  auch  wieder  in 
das  Kalksalz  verwandelt,  und  von  neuem  mit  HCl  ausgeschieden.  Aus 
menschlichem  Harn  erhält  man  sie  nach  I.iebig  auf  dieselbe  Weise,  nur  mit 
der  Abänderung , dass  man  die  Lösung  des  hippursauren  Kalkes  fast  voll- 
ständig auf  dem  Wasserhade  eindampft,  und  nach  dem  Ansäuren,  mit 
Aether  und  einigen  Tropfen  Alkohol  schüttelt.  Der  Aether  nimmt  die 
Säure  auf,  die  nach  dem  Abdeslilliren  noch  sehr  unrein  zurückbleihend  in 
der  angegebenen  Weise  zu  reinigen  ist.  Da  sie  aber  auch  dann  noch  mit  einer 
braunen  öligen  Substanz  gemengt  bleibt,  so  muss  sie  von  dieser  durch  Lösen 
in  wenig  heissem  Wasser,  rasches  Filtriren  nach  dem  Erkalten  durch  ein 
kleines  gut  genetztes  Filler,  getrennt  werden.  Aus  der  wässrigen  Lösung 

kryslallisirl  die  Hippursäure  in  schönen, 
ziemlich  durchsichtigen,  farblosen,  viersei- 
tigen Prismen,  durch  1 , 2 oder  f den  Seiten- 
knnten  aufsitzenden  Pyramidentlärhen  ge- 
schlossen. Die  Kryslalle  gehören  dem 
rhombischen  Systeme  an. 

l’m  sehr  kleine  Mengen  von  Hippur- 
säure im  Harne  zu  linden,  wird  derselbe 
nach  dem  Abdampfen  bis  zum  dicken  Sv- 
rup  mit  HCl  angesäuert,  mit  Alkohol  ex- 
trahirl . liltrirt , die  alkoholische  Lösung 
mit  Natron  genau  neutrnlisirl,  abgedampft, 
der  Hückstand  mit  fester  Oxalsäure  zerrieben  und  mit  einem  Gemisch  von 
viel  Aether  und  wenig  Alkohol  extrahirt.  Nach  dem  Abdeslilliren  desAethers 
wird  der  Rückstand  zur  Reinigung  behandelt,  wie  schon  angegeben. 

Die  Hippursäure  ist  in  kaltem  Wasser  sehr  schwer  löslich,  leichter  in 
heissem  und  in  Alkohol , schwer  in  Aether.  Sic  ist  einbasisch  und  bildet  in 
Wasser  und  Alkohol  leichtlösliche,  kryslallinische  Salze.  Nur  das  hippur- 
saure Eisenoxyd  bildet  einen  fast  unlöslichen,  amorphen,  bräunlichen  Nieder- 
schlag. Im  Harne  scheint  die  Hippursäure  nur  an  Alkalien  oder  Kalk  gebun- 
den vorzukommen . da  sie  ohne  Ansäuern  auch  nach  starkem  Concentriren 
nicht  auskrystallisirt. 
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Die  Menge 'der  Säure  im  menschlichen  Harne  schwankt  sehr,  und  scheint 
von  derQualilät  der  Nahrung  etwas  abhängig  zu  sein.  Indess  findet  sie  sieh  auch 
im  Harne  Hungernder  noch  in  Spuren : bei  reiner  Fleischkost  werden  nach 
Weissmann  0.8 — 1 ,8Grms.  täglich,  bei  gemischter  Diät  im  Tage  I Gfm.  [H all- 
wachs) , nach  Weissmann  i,  4 — 3,i  Grats,  ausgeschieden.  Aehnliche  Mengen 
sollen  auch  bei  reiner  Fleischkost  von  Diahetikem  entleert  werden.  Im  Harne 
der  Omnivoren  des  Schweines  z.  B. ; soll  sie  ganz  fehlen.  In  grosser  Menge 
wurde  sie  bei  allen  Herbivoren,  deren  Harn  darauf  untersucht  worden,  gefun- 
den, selbst  in  dem  der  Schildkröten  und  vieler  Insecten.  Arbeitspferde  bilden 
nach  ttnussin  mehr  Ilippurshure  als  ruhende  Luxuspferde. 

Der  Constitution  der  llippursiture  und  ihrer  Zersetzungsweise  wurde 
schon  oben  bei  der  Chemie  der  Galle  gedacht,  ebenso  ihrer  massenhaften 
Bildung  beim  Menschen  und  den  Fleischfressern  nach  dem  Genüsse  von 
Benzoesäure  oder  anderen  Benzoy Ikörpem.  Da  man  diese  kennt , so  ist 
die  Frage  nach  der  Entstehung  der  Hippursäure  des  Harns  eine  dop- 
pelte  : es  ist  zu  untersuchen  i)  wie  die  Säure  aus  eingefuhrten  Stoffen 
der  Benzovlgruppe  entstehe , und  2)  ob  und  welche  Nahrungshestandtheile 
der  hippursäurehamenden  Pflanzenfresser  sich  an  der  Entstehung  bethei- 
ligen. 

Die  Entstehung  wenigstens  grösserer  Mengen  von  Hippursäure , d.  h. 
solcher,  welche  die  kleinen  conslanlen  Quantitäten  des  menschlichen  Harns 
ganz  bedeutend  tibertreffen,  ist  nach  den  Untersuchungen  von  Unllwachs 
und  Weissmann  durchaus  abhängig  von  der  Beschaffenheit  der  Nahrung. 
Seitdem  dies  durch  Meissner  und  Shepard  bestätigt  und  erweitert  worden, 
kann  man  behaupten , dass  die  Pflanzenfresser  nach  Ernährung  mit  Eiweiss- 
stoffen. Felten,  Chlorophyll,  Zucker,  Cellulose  auch  Holz- und  Korksubstanz) 
aufhören,  Hippursäure  zu  harnen,  ein  Fall,  welcher  einlritt  Itei  Fütterung  mit 
Fleisch , kleiefreiem  Brod , enthülsten  reifen  Getreide  - und  Legutninoscnsaa- 
men , reifen  Wurzeln  und  Knollen . so  lange  dieselben  nicht  im  Keimen  be- 
griffen sind.  Dagegen  bilden  die  Thiere  Hippursäure  nach  dem  Fressen  von 
Gras  Heut  , Stroh  und  Kleie.  Der  Mensch  und  der  Fleischfresser  sind  nicht 
im  Stande,  diese  Dinge  durch  die  Verdauung  zu  bewältigen,  so  dass  ihnen 
die  Möglichkeit  allgeschnitten  ist , grössere  Mengen  davon  in  Hippursäure  zu 
verwandeln  und  mit  dem  Harne  zu  entleeren.  Dennoch  sind  sie  der  Hippur- 
saurcfnbrication  fähig , wenn  sie  nur  den  Stamm  derselben , den  Benzoyl- 
körper , in  löslicher  und  resorbirbarer  Form  verzehren , wie  die  massenhafte 
Hippursäure  im  Harne  nach  dem  Genüsse  von  Benzoesäure  lehrt. 

Die  Hippursäure  bildet  sich,  indem  eine  aromatische  Säure,  die  Benzoe- 
säure , Glycocoll  nufnimmt  unter  Austritt  von  2 HO.  ln  den  genannten, 
von  Meissner  und  Shepard  näher  umgrenzten  Pflanzentheilen  wird  deshalb 
ein  Körper  vermuthet,  der,  w ie  alle  aromatischen  Substanzen,  die  Aloingruppe 
Benzol  C„  11,  als  Kern  enthält,  aus  welcher  nach  Kekule’s  Hypothese  durch 
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Ersatz  von  einem  oder  mehreren  Wasserstoffe toiuen  mittelst  irgend  welcher 
Fettsiiureresle  die  aromatischen  Slturen  entstehen.  Die  Cutieularsuhstanz  der 
Pflanzen  soll  nach  Meissner's  und  Shepard’s  Vermulhung  die  Zusammen- 
setzung C,4I1120IO  besitzen;  sie  würde  sieh  also  von  der  Chinasäure  C,,!!,,!),, 
um  2 Atome 0 unterscheiden.  Meissner  und Shepurd  stellten  dieCutieularsub- 
stanz  oder , , Rohfaser“  aus  dem  Pflanzenfutter  dar.  indem  sie  Gras  nach  einander 
mit  kaltem,  mit  siedendem  Wasser,  mit  verdünnter  Salzsäure,  mit  siedendem 
Alkohol  zur  Entfernung  des  Chlorophylls , dann  mehrfach  mit  öprocentiger 
Kalilauge  und  endlich  nochmals  mit  Wasser  und  Alkohol  extrahirten.  So 
wurtle  eine  weisse  stickstofffreie , verfdzte  Masse  erhalten , die  »Rohfoser«, 
welche  nur  aus  einem  Gemische  von  ganz  unlöslicher , auch  durch  Kupfer- 
oxydammoniak  nicht  angreifbarer  Cellulose  und  den  sog.  incruslirenden  Sub- 
stanzen der  Pflanzenzellen  bestand.  Dass  unter  diesen  letzteren  die  llolzsub- 
stanz  das  Lignin  und  die  Korksubstanz  nicht  zur  Hippursäurebildung  verwendet 
werden,  ist  wahrscheinlich,  weil  Fütterung  mitllolz  und  Kork  keinen  hippur- 
säurehaltigen Harn  erzeugen.  Auch  die  eigentliche  strurturloseCulicula,  welche 
nach  v.  Mahl  sämmtliche  der  Luft  ausgesetzen,  nicht  unterirdischen  Theile  der 
Pflanze  überzieht,  kommt  hier  nicht  in  Frage , da  die  »Rohfaser«  als  Beifutter 
die  Hippursilurebildung  veranlasst,  obwohl  sie  mit  Kali  exlrahirt  worden,  worin 
die  Cuticula  leicht  löslich  ist.  Da  auch  die  Cellulose  zu  dem  unwirksamen 
HUbenfutler  gesetzt  keine  Hippursiture  producirt,  so  bleibt  nur  die  sog.  ver- 
dickte und  infiltrirte  Wandsubstanz  der  Epidermiszellen  übrig.  Von  dieser 
suchten  Meissner  und  Shepard  eben  die  Zusammensetzung  = C,t  H,j  0,„ 
wahrscheinlich  zu  machen.  Die  Substanz  müsste  also  von  den  Pflanzenfres- 
sern gelöst,  verdaut  werden  können , w'ie  es  auch  nach  ihrem  wahrschein- 
lichen Fehlen  im  Kothc  der  Kaninchen  vermuthet  wurde.  Futter,  welches 
bei  Pflanzenfressern  hippursäurehaltigen  Harn  erzeugt,  muss  demnach 
diese  Substanz  enthalten , und  dies  trifft  für  Gras , Heu , Stroh , Kleie, 
auch  für  Aepfelsehalen  zu.  Dagegen  ist  es  auffallend,  dass  manche  unter- 
irdische cutirulafreie  Pflanzentheile,  nämlich  gekeimte  Wurzeln  und  Knol- 
len , auch  Hippursäure  bilden , manche  überirdische  mit  mächtiger  Cuticula 
versehene,  wie  sämmtliche  Kohlsorten,  es  nicht  thun.  Die  Cutieularsuhstanz 
oder  Rohfaser  müsste , um  in  Hippursäure  umgewandelt  werden  zu  können, 
zunächst  Benzoösäure  oder  irgend  einen  Benzoylkörper  liefern.  Dies  ist  in- 
dess  noch  unerwiesen,  aber  bei  ihrer  wahrscheinlichen  Verwandtschaft  mit  der 
Chinasäure  scheint  es  möglich,  weil  nach  Lautemann’s , eine  ältere  Beobach- 
tung von  Wühler  bestätigender  Entdeckung . aus  der  Chinasäure  in  der  Tliat 
erstens  Benzoesäure  künstlich  dargestellt  werden  kann,  und  weil  zweitens  nach 
ihrem  Genuss  wirklich  Hippursäure  im  Harne  auflritt,  wie  wenn  man  Benzoe- 
säure genossen  hätte.  Wühler  fand  schon  unter  den  Brenzproducten  der 
Chinasäure  Benzoesäure,  und  Lnulemunn  gelang  es,  die  letztere  durch  lteduction 
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mittelst  Iodwasserstoff  aus  der  ersteren  zu  gewinnen.  Der  Process  geht  nach 
folgender  Gleichung  vor  sieh  : 

Clt  ll„  0„  + 8 III  = Clt  H„  04  + 8 HO  +•  8 1 

Chitinsäure  hypothetiscli 

cu  n„  o4  + 8i  = ein  si  + cu  H,  ot 

Henzohsäure. 

Nach  dem  Kinnehmen  von  8 Grins,  chinasaurem  Kalk  fand  Laulemnnn 
in  den  nitchsten  24  Stunden  3,3  Grms.  llippursäure  in  seinem  Ham.  Die 
Chinasäure  kommt  in  manchen  Pflanzen  vor , so  in  der  Chinarinde , auch  im 
Hcidelbeerkraul , und  wenn  die  Verwandtschaft  mit  der  Cutieularsubslanz 
1 «■steht,  so  könnte  man  sich  verstellen . dass  sie  eben  gerade  in  diesen  Pflan- 
zen durch  Oxydation  daraus  hervorgehe. 

Im  Leibe  des  Pflanzenfressers  wären  zunächst  Berlingungen  zu  ver- 
muthen,  welche  dieReduction  der  nRohfaseiv  auch  der  Chinasäure  zu  Benzoe- 
säure bew  irken : dann  würde  also  auch  die  gewöhnliche  von  den  Pflanzen- 
fressern ausgeschiedene  llippursäure  dessellien  Ursprungs  sein , wie  die 
künstlich  lieim  Menschen  und  dem  Fleischfresser  nach  ßenzoösäuregenuss 
entstehende.  Dass  die  Bedingungen  zur  vorläufigen  Entstehung  der  Benzoe- 
säure auch  im  Pflanzenfresser  nicht  immer  vorhanden  sind , zuweilen  also 
diese  not  h wendigen  rheinischen  Reductionsproces.se  nicht  vor  sich  gehen, 
zeigten  Meissner  und  Shepard , indem  sie  bei  einem  durch  schlechte  Fütte- 
rung heruntergekommenen  Kaninchen  nach  dem  Fressen  von  Aepfelscha- 
len  und  von  chinasaurem  Kalk  keine  llippursäure  fanden , denselben  aber 
antrafen  nach  Darreichung  von  bcnzoPsaurem  Natron.  Auch  die  Abnalinie 
der  llippursäure  im  Pferdeharne  Ihm  Muskelruhe  und  sonst  geeignetem  Futter, 
sowie  in  der  Ruhe  liei  in  hoher  Temperatur  gehaltenen  Kaninchen  schreiben 
sie  densellien  Umstunden  zu.  In  solchen  Fidlen  steigt  die  Harnstofläusschei- 
dung.  und  gleichzeitig  erscheint  Bcnistrinsäurc  im  Harne. 

Hinsichtlich  des  Proeesses  der  Hippursäurebildung  bei  einmal  vorhan- 
dener HenzoPsäure  wurde  schon  oben  der  Mitw  irkung  der  Leber  gedacht,  und 
da  alle  Pflanzenfresser  besonders  glyeocollreiche  Galle  absondem,  so  wird  die 
massenhafte  Hippursäurebildung  bei  diesen  um  vieles  verständlicher.  Meissnet 
und  Shepard  suchen  indess  die  Ilippursiiurchildung  aus  der  Leber  in  ilie 
Nieren  zu  verlegen,  und  zwar  aus  folgenden  Gründen:  f)  Gelang  es  ihnen 
nicht , aus  normalem  Blute  von  Pflanzenfressern  llippursäure  zu  gewinnen, 
sondern  nur  Bernsleinsäure  und  Harnstoff;  2.  war  der  Befund  der  gleiche 
bei  nephrotomirten  Pflanzenfressern , sowie  nach  Unterbindung  der  freieren, 
obwohl  mehrmals  in  dem  prall  gefüllten  freier  hippursäurehalliger  Harn  ent- 
halten war;  3j  wurde  nach  dem  Genüsse  von  Benzoesäure  im  Blute,  im 
Speichel  und  im  Schweissc  keine  llippursäure  gefunden,  sondern  im  ersteren 
Benzoesäure,  im  letzteren  Bernsleinsäure ; und  4)  fand  sich  Hippursäuiv  im 
Harne  nach  subcutaner  Injection  von  benzoCsaurem  Natron.  Mit  diesen  Er- 
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fahrungen,  falls  sie  als  ganz  gesichert  betrachtet  werden  dürfen,  steht  jedoch 
die  von  denselben  Forschern  gefundene  Thatsache  in  schneidendem  Wider- 
spruche, dass  die  Hippursäure  dennoch  in  reichlichen  Mengen  nach  dem  Ge- 
nüsse von  Benzoesäure  im  Blute  auftrat,  nachdem  die  Nieren  durch  Unterbin- 
dung ihrer  GefUsse  beseitigt  worden.  (Vgl.  G.  Meissner  und  Shepard,  Unter- 
suchungen Uber  das  Entstehen  der  Hippursäure  etc.  1 866.)  Ein  Theil  der 
Hippursäure  ira  Harne,  nämlich  der  normal  vom  Menschen  bei  reiner  Fleisch- 
kost ausgeschiedene,  der  übrigens  auch  im  Hundeharne  nicht  ganz  fehlen 
soll,  stammt  ohne  Zweifel  nicht  von  eingeführten  Benzoylkörpern  her.  Da  er 
aus  drmEiweiss  stammen  muss,  so  mag  an  dicEntstehung  von  Bittermandelöl 
bei  der  Oxydation  der  Eiweissstoffe  mit  chroinsaurem  Kali  und  Schwefelsäure 
und  an  das  Auftreten  von  Benzoesäure  nach  Behandlung  mit  übermangan- 
saurem Kali  erinnert  werden. 

Hippursäure  und  Harnstoffausscheidung  scheinen  sich  gegenseitig  zu  be- 
dingen, denn  wenn  der  Mensch  oder  der  Fleischfresser  Benzoesäure  geniessen 
und  einen  Theil  des  Stickstoffs  in  Form  vonGlycocoll  zu  entleeren  gezwungen 
werden,  so  dürfte  man  annehmen,  dass  die  Harnstoffausscheidung  ent- 
sprechend sinke.  Indess  ist  zu  erwägen , dass  die  Differenz  nur  sehr  gering 
sein  kann,  weil  der  Harnstoff  viel  46,6pCt.)  N,  die  Hippursäure  wenig  SpCt.j 
N.  enthält.  Gerard  und  h'letimsky  behaupten  eine  Abnatune  des  Harnstoffs 
nach  dem  Genüsse  von  Benzoesäure  gefunden  zu  haben,  was  jedoch  von 
Simon  und  Lehmann , von  Meissner  und  Shepard  auch  für  Hunde  und  Ka- 
ninchen bestritten  wird.  Demnach  würde  die  llippursäurcbildung  zugleich 
zu  einem  gesteigerten  Stoffwechsel  der  stickstoffhaltigen  Körperbestandthcile 
nöthigen , der  beliebig  durch  Genuss  von  Benzoesäure  zu  erzeugen  wäre. 
Demselben  scheinen  jedoch  enge  Grenzen  gezogen  zu  sein , weil  nach  Duchek 
vom  Menschen  im  Tage  nicht  mehr  als  2 Grins.  Benzoesäure  in  Hippursäure 
verwandelt  werden  können , indem  ein  weiterer  Ueberschuss  unverändert  in 
den  Harn  Übertritt. 

Die  Kynuren säure  (C„  II,  NO„?j , von  Liebig  im  Hundeharne  ent- 
deckt, ist  noch  sehr  wenig  studirt,  aber  von  Wichtigkeit,  schon  deshalb,  weil 
ihre  Gegenwart  die  Murexidprobe  der  Harnsäure 
verdecken  kann.  Die  Säure  wurde  von  Voil  und 
Riederer  nach  jeder  Art  von  Nahrung  im  Hundeharn 
gefunden , von  Meissner  nur  im  Anfänge  einer 
Fleischfüttrrungsperiode.  Man  erhält  die  Säure 
durch  Zusetzen  von  4 C.C.  HCl  zu  100  C.C. 

Ham  in  Form  eines  feinpulverigen , schwer  abzu- 
ffltrirenden  Niederschlags,  der  aufgerükrt  milchige 
Trübung  erzeugt.  Wird  derselbe,  in  Wasser  sus- 
pendirt,  mit  kohlensaurem  Baryt  gekocht  und  heiss 
fillrirt , so  scheidet  sich  nach  dem  Concontriren  des  Filtrates  der  kynuren- 
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saure  Baryt  in  den  cigcnthumliehcn  Formen  der  beistehenden  Figur  aus. 
Dieses  Verfahren  ist  nach  Meissner  zugleich  zweckmässig  zur  Trennung  von 

der  Harnsäure , welche 
mit  dem  kohlensauren 
Baryt  zurtlckbleibt.  Die 
Kynurensaure  selbst  ist 
el>cnfnlls  kristallinisch, 
und  scheidet  sieh  direct 
aus  dem  Hundeharne 
theilweise  in  den  Formen 
aus,  welche  der  untere 
Theil  der  Zeichnung  dar- 
stelll.  Der  grösste  Theil 
pflegt  jedoch  amorph  zu 
sein.  Aus  dem  Barytsalze 
durch  Siiuren  aligeschie- 
den  oder  aus  heisser  Salzsaure,  welche  sie  nicht  zersetzt , krvslallisirl  sie  in 
langen,  oft  haarfeinen  Prismen.  Nach  Art  der  Murexidprobe  behandelt  giebt 
die  Kynurensaure  nur  gelbe  Färbung. 

Das  kreatinii  ist  ein  constanter  Beslandlheil  des  Harns  vom  Menschen 
und  der  Fleischfresser.  Liebig  gewann  zuerst  Kreatin  aus  dem  Harne,  von 
Heintz  und  Neubauer  wurde  jedoch  gezeigt,  dass  der  Ham  nur  Kreatinin  ent- 
halt. l’nter  40  Min.  Hg-Druck  abgesonderter  Hundeham  enthält  dagegen  aus- 
schliesslich Kreatin , welches  schon  nach  schwachem  Abdampfen  ziemlich 
rein  auskrystallisirt.  Nach  Meissner  enthält  der  Hundeham  bei  Fleischkost 
constant  etwas  Kreatin , wie  es  schien,  in  einer  dem  Kreatingehalte  des  ver- 
zehrten Fleisches  entsprechenden  Menge. 

Die  Gewinnung  des  Kreatinins  aus  menschlichem  Harne  ist  leicht  mit 
seiner  quantitativen  Besliirtmung  zu  vereinigen  .Xeubauer] . 300  G.C.  Ham 
werden  mit  Kalkmilch  und  Ghlorcalcium  vollkommen  ausgefallt , einmal  auf 
etwa  80*  C.  erwärmt,  filtrirt  und  das  Filtrat  mit  dem  Waschwasser,  ohne  zu 
sieden,  zur  Trockne  verdunstet,  der  Rückstand  sogleich  mit  50  C,C.  starken 
Alkohols  vermischt  und  nach  der  Ausscheidung  alles  Fällbaren  in  der  Kälte 
wieder  filtrirt.  Die  so  erhaltene  alkalische  Lösung  wird  bei  gelinder  Wärme 
stark  eoncentrirt  und  mit  einigen  Tropfen  gesättigter  alkoholischer  Chlorzink- 
lösung versetzt.  Nach  3 — 4 Tagen  findet  man  das  Kreatinin  vollständig  als 
Chlorzinkkrealinin  auskrystallisirt,  das  lieiin  Kochen  mit  Bleioxydhydrat 
Chlorblei  und  leicht  lösliches  Kreatinin  liefert.  Die  Wägung  der  äussersl 
schwer  löslichen  Chlorzinkverbindung  giebt  bei  sorgfältigem  Verfahren , na- 
mentlich bei  gutem  Auswaschen  der  Filterrucks lände  und  nach  dem  Auskrv- 
slallisiren  in  der  Kälte  sehr  genaue  Resultate.  Da  das  Kreatinin  sich  während 
der  Zerlegung  seiner  Chlorzinkverbindung  in  Kreatin  umwandeln  kann , so 
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wird  die  frühere  Angabe  Uber  das  Vorkommen  von  Kreatin  im  Harne  begreif- 
lich. Mit  Salzsäure  gekochter  Harn,  in  welchem  das  vermulhete  Kreatin  voll- 
ständig in  Kreatinin  umgewandelt  sein  müsste , liefert  jedoch  genau  so  viel 
Chlorzinkkreatinin , wie  ohne  diese  Behandlung  : Im  Harne  findet  sich  also 
nur  Kreatinin.  Ein  gesunder  Mensch  scheidet  im  Tage  0,6 — 1,3  Grms.  Krea- 
tinin im  Harne  aus  (A eubauer,.  Diabetische  pflegen  trotz  dercolossalen  llarn- 
und  Hamsloffausscheidung  im  Tage  weit  weniger  Kreatinin  zu  entleeren,  bis- 
weilen fehlt  es  in  ihrem  Harne  sogar  ganz  i Winoyrudo/l’ . 

Kreatinin  mit  viel  Actnalron  versetzt  schlügt  bei  I00“C.  aus  Kupfervitriol- 
losung gelbes  Kupferoxydulhvdrat  nieder,  besonders  nach  längerem  Stehen 
der  Probe.  Eine  auf  70 — 80°  C.  erwärmte  Lösung  von  Kreatinin  in  Aetzkali 
verhindert  dagegen  die  Füllung  von  gleichzeitig  gebildetem  Kupferoxydul. 
Dies  erklärt  t heil  weise,  weshalb  normaler  Ham  bei  der  7roi7i»ier’schen  Zucker- 
probe nach  dem  Kochen  oft  mit  der  Zeit  einen  gelben  schweren  Niederschlag 
giebl,  ferner  weshalb  der  normale  immer  schwach  zuckerhaltige  Ham  Itei 
richtiger  Ausführung  der  Trommer’&chen  Probe  (unter  80“  C.)  so  wenig,  wie 
nach  dem  Versetzen  mit  Traubenzucker  bis  zu  0,5  pCt. , eine  Füllung  von 
Kupferoxydul,  sondern  nur  eine  gelbe  Lösung  giebt. 

Xanthin  kommt  in  so  geringer  Menge  im  Harne  vor,  dass  1 00 — 200  Pfd. 
zum  Nachweise  erforderlich  sind.  A 'eubauer  ei  hielt  aus  600  Pfd.  Soldaten- 
harn ungefähr  I Grm.  Xanthin.  Das  Verfahren  besteht  in  Eindampfen  bis 
auf  ',e — '/'s  ^es  Volums,  Füllen  mit  Barylwasser,  Filtriren,  Abdampfen  bis 
zum  Herauskrystailisiren  der  Salze  und  Verarbeitung  der  Mutterlauge  mit 
essigsaurem  Kupferoxyd.  (Vgl.  S.  297.J  Unter  pathologischen  Verhüllnissen 
scheint  die  Xanthinausscheidung  lietritchllich  steigen  zu  können.  Man  kennt 
den  Körper  erst , seit  Xanthiusteine  von  erheblicher  Gross»  der  chemischen 
Untersuchung  unterworfen  worden  sind.  Von  ltence-Jones  wurde  es  einmal 
als  llamsediment  beobachtet  in  Form  kleiner,  derllarnsüure  ähnlicher,  welz- 
steinförmiger, aber  platter  Krystalle.  Das  pathologische  Vorkommen  ist  aus- 
serordentlich selten. 

Ininsaiik.  Ausser  den  hier  aufgeführten  stickstoffhaltigen  Stoffen  enthüll 
der  ilarn  noch  kleine  Mengen  von  Ammoniak.  Die  leichte  Zersetzbarkeit  des 
Harnstoffs  und  vielleicht  noch  mancher  anderer  Stoffe  im  Urin  unter  Ammoniak- 
entwicklung, sowie  die  vorgefasste  Meinung,  dass  der  thierische  Stoffwechsel  es 
unter  keinen  Umstünden  Uber  den  Harnstoff  hinaus  bis  zur  Ammoniakbildung 
bringen  könne,  sind  lange  Veranlassungen  gewesen  das  Ammoniak  iinllarn  zu 
leugnen.  Wir  haben  das  Gewicht  der  letzteren  Vorstellung  schon  erörtert,  als 
gezeigt  wurde,  dass  das  Blut  und  die  Exspirationsluft  nur  minimale  Quanti- 
täten von  Ammoniak  enthalten , und  dass  im  Blute  gewiss  kein  freies  oder 
kohtensaures  Ammoniak  vorkomtue.  Indess  liegen  im  Organismus  Quellen 
für  eine  Aminoniakbildung  vor,  da  es  Stolle  giebt , wie  das  Guanin  , welche 
nicht  anders  Harnstoff  liefern  können , als  unter  Abspaltung  von  Ammoniak. 
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Kür  die  Harnsäure  ausscheidenden  Thicre  ist  der  Ammoniakgehalt  des  Harns 
gar  nicht  zu  bezweifeln , weil  der  Schlangen-  und  Vogelharn  eben  vorzugs- 
weise aus  Ammoniakuralen  besteht.  Etwas  umständlicher  ist  der  Nachweis 
des  Ammoniaks  im  menschlichen  Harnt',  und  alle  Methoden,  weiche  nicht  jeden 
Vertiacht  zugleich  hervorgerufener  Hamstoffzersetzung  ausschliessen  , sind  in 
dieser  Beziehung  zu  verwerfen  ; so  die  Ammoniakentwicklung  auf  Zusatz  von 
Aetznatron,  und  besonders  die  beim  korben  des  Harns. 

Das  im  Ham  enthaltene  saure  phosphorsaure  Natron  zersetzt  nämlich  bei 
100*  den  Harnstoff,  wobei  zunächst  phosphorsaures  Natron-Ammoniak  ent- 
steht, das  beim  Sieden  sein  Mlt  verliert  unter  Zurückverwandlung  In  saures 
Natronpbosphat.  Aus  einer  sauren  Flüssigkeit  destillirt  also  eine  alkalische, 
die  Ammoniak  enthält.  Die  Erscheinung  hat  jetzt  um  so  mehr  alles  Auffal- 
lende verloren,  seit  man  weiss,  dass  sogar  Chlorammonium  sieb  durch  Destil- 
lation spalten  lässl,  in  einen  sauren  Rückstand  und  ein  alkalisches  Destillat. 

Mittelst  einer  von  diesen  Fehlem  freien  Methode  wies  Heintz  zuerst  das 
NH,  im  Harne  nach , indem  er  dasselbe  direct  mit  Platinchlorid  unter  Al- 
koholzusatz ausfällte.  Der  Niederschlag  bestand  aus  Ammonium-  und  Kalium- 
platinehlorid.  Die  Menge  dieses  Ammoniaks  ist  gering , und  kommt  gewöhn- 
lich wahrscheinlich  ganz  gebunden  an  Harnsäure  vor.  Lässt  man  den  frisch 
gelassenen  Ham  sofort  gefrieren  und  wieder  aufthauen  , so  scheiden  sich  die 
barnsauren  Salze  ab,  die  man  auf  einem  Filler  isoliren  und  auswaschen  kann. 
Werden  <lann  diese,  sicherlich  ohne  jode  Zersetzung  des  Harns  ausgeschie- 
denen  Sedimente  in  Salzsäure  gelöst,  und  die  von  der  freien  Harnsäure  ge- 
trennte Flüssigkeit  mit  Platinchlorid  gefällt , so  erhält  man  einen  Niederschlag 
von  Ammoniumplatinehlorid , das  nur  mit  Spuren  von  Kalium  verunreinigt 
ist.  400  Cub.  Cent.  Ham  lieferten  B.  Wicke  0,1349  Gnus,  des  Platindoppel- 
salzes. 

Eine  andere  Methode  des  Ammoniaknachweises  fusst  auf  der  Voraus- 
setzung, dass  der  Ham,  namentlich  nach  Ausfüllung  mit  Bleizucker  und  Blei- 
essig keine  organischen  SlofTe  enthalte,  welche  beim  Stehen  mit  Kalkmilch  in 
der  Kälte  Ammoniak  entwickeln  (Neubauer  , Das  Filtrat  des  mit  den  Bleisal- 
zen ausgefällten  Harns  jist  vollkommen  farblos  und  enthält  an  bekannten 
stickstoffhaltigen  Substanzen  nur  HamstofT  und  Indican.  Mit  Kalkmilch  ent- 
wickelt i«  in  der  Kälte  Ammoniak , und  dieses  kann  nicht  aus  dem  Harnstoff 
stammen,  weil  derselbe  unter  den  obwaltenden  Verhältnissen  nicht  zersetzt 
wird.  Das  entweichende  Ammoniak  wurde  von  Neubauer  nach  der  Methode 
von  Schlossing  bestimmt  durch  Binden  an  titrirte  Schwefelsäure.  Die  Ver- 
suche ergaben  für  gesunde  Männer  eine  mittlere  tägliche  Ausscheidung  von 
0,7443  Grms.  Ammoniak. 

Vergleichende  Untersuchungen  nach  dieser  und  der  Wicke' sehen  Methode 
sind  zur  Controle  wtlnschenswerlh,  da  die  Neubaurr'schr  Methode  unerwartet 
hohe  Mengen  ergiebt.  Bei  derselben  wird  die  Harnsäure  als  Bleisalz  gefällt, 
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wahrem!  das  Ammoniak  des  Urates  in  das  Filtrat  als  essigsaures  Ammoniak 
Ubergeht.  Hier  findet  sieh  aber  wie  es  scheint  zu  viel  NH„  so  dass  der  Ver- 
dacht entsteht,  dass  doch  organische  Stoffe , vielleicht  das  so  leicht  zersetz- 
liche  lndican,  im  Spiele  sind. 

Jeder  saure  Ham  entwickelt  auf  50*  C.  erwärmt  beim  Durchleiten  von 
reinem  Wasserstoff  auch  bei  Anwendung  des  Vacuums  Spuren  von  Ammoniak, 
die  durch  das  A'erj/er'sche  Reagens  nachweisbar  sind;  recht  deutlich  wird 
die  Reaetion  aber  erst  bei  60 — 70®  C.  ( Thiry .)  Die  Erscheinung  erklärt  sich 
theil weise* aus  der  Gegenwart  des  hamsauren  Salzes,  welches  bei  60 — 70®C. 
Ammoniak  zu  verlieren  beginnt. 

Da  eingenommene  Ammoniaksalze  in  den  Ham  übergehen  und  unsere 
Nahrungsmittel  wohl  nie  ganz  frei  davon  sind , so  giebt  das  Ammoniak  im 
Ham  keine  wesentlichen  Aufschlüsse  über  die  Entstehung  derselben  im  Orga- 
nismus. Nach  Nephrotomie  oder  Ureterenunterbindung  finden  sich  im  Blute 
und  in  der  Exspirationsluft  keine  abnorme  NH, -Mengen,  in  letzterem  auch 
weder  freies  noch  kohlensaures  Ammoniak. 

Die  larmfarhstoffe.  Menschlicher  Harn  ist  um  so  stärker  gefärbt,  je  con- 
centrirter  er  ist.  Auffallend  dunkle  Farbe  bei  geringer  Concentration  ist 
ebenso  wie  schwache  Färbung  bei  hoher  Concentration  ein  Zeichen  krank- 
hafter Zustände. 

Der  Ham  der  Fleischfresser  ist  ebenfalls  meist  ziemlich  dunkel,  der  der 
Pflanzenfresser  zum  Theil  sehr  hell , so  der  alkalische  Ham  von  Kaninchen 
und  Pferden.  Rinderhara  ist  indess  meist  sehr  dunkel  gefärbt.  Die  Ursache  der 
natürlichen  Farbe  des  Harns  ist  unbekannt,  obwohl  die  verschiedensten 
färbenden  Materien,  auch  wirkliche  Farbstoffe  daraus  dargestellt  sind.  Der 
einzige  näher  gekannte , aus  jedem  Harne  zu  gewinnende  Farbstoff  ist  das 
Indigblau,  und  von  diesem  gerade  weiss  man,  wie  leicht  einzusehen,  dass 
er  die  Farbe  des  frischen  Harns  nicht  bedingen  kann,  um  so  weniger,  als 
Indigo  oft  aus  fast  farblosen  krankhaften  Urinen  erhalten  wird.  Die  Namen 
HämaphUin , Urohämatin , Uroxanthin,  Urochrom  etc.  bedeuten  nur  eine  An- 
zahl unbekannter  dunkler , schmutziger  Substanzen , denen  man  mit  mehr 
oder  weniger  Unrecht  die  Hamfürbung  zugeschrieben  hat.  Auch  über  die 
Reactionen  des  Hamfarbstoffs  lässt  sieh  wenig  sagen , da  ein  Theil  der  auf- 
fälligen FarbenverUnderungen , welche  der  Ham  bei  gewissen  Behandlungen 
erleidet,  so  beim  Erwärmen  mit  Säuren  und  Alkalien , nachweislich  auf  Ver- 
änderungen ursprünglich  ungefärbter  Körper  beruht.  Es  lässt  sich  nur  zeigen, 
dass  die  Hamfarbe  übergehen  kann  in  gewisse  Niederschläge.  Wird  der  Ham 
z.  B.  nur  mit  Kalkmilch  geschüttelt , so  erhalt  man  ein  sehr  blasses  Filtrat, 
durch  Lösen  des  Kalkes  in  Salzsäure  aber  eine  ziemlich  gefärbte  Flüssigkeit. 
Ebenso  wird  der  Harn  entfärbt , wenn  man  darin  Niederschläge  von  kohlen- 
saurem Kalk,  von  unlöslichen  Verbindungen  der  Magnesia,  von  Baryt,  Thon- 
erde , Blei , Quecksilber  und  vielen  anderen  Metallen  erzeugt.  Darauf  mag 
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wohl  die  iin  allpomeinen  schwächere  Fiirlinnp  alkalischer  Harne  beruhen, 
denen  Sedimente  nach  dem  Auflösen  in  verdünnten  Sliuren  oft  pefa ritte  Flüs- 
sigkeiten liefern,  ferner  die  helle  Farbe  ries  alkalischen,  von  starken  Kalkcar- 
lionatscdiinenten  erfüllten  Kaninchenharns , und  die  dunkle  Farlte  desselben, 
wenn  er  sauer  rcagirt. 

Durch  Blrizucker  und  Bleiessip  wird  der  Ham  vollständig  entfärbt.  Der 
Niederschlag  mit  Oxalsäure  zerlegt,  picht  an  Alkohol  v iel  Farbstoff  ab . der 
dun'h  Schütteln  mit  Kalkmilch  wieder  niederfUllt,  l'eliergiesst  man  den  mit 
Wasser  zuvor  put  ausgewaschenen  Kalkniederschlag  mit  absoluten  Alkohol 
und  setzt  etwas  mit  Schwefelsäure  anpesiiuerlen  Alkohol  zu,  so  geht  der 
Farbstoff  wieder  in  den  Alkohol  (liier.  Dieser  mit  v iel  fein  zerriebenem  koh- 
lensauren Kali  einige  Zeit  schwach  erwärmt . endlich  fillrirt , nach  dein  Con- 
cenlriron  durch  Verdunsten  mit  Kssigsäure  zersetzt,  lässt  den  Farbstoff  als 
einen  gelben  harzigen  Niederschlag  fallen.  Dieses  Urohitmatin  Scherers  ist  in 
Ammoniak  löslich,  woraus  es  durch  Chlorbarium  unvollkommen  gefallt  wird. 
In  Wasser  ist  es  fast  unlöslich,  etwas  leichter  in  Alkohol  und  in  Aether.  sehr 
leicht  in  Alkalien.  Die  Substanz  ist  eisenfrei  und  enthält  Stickstoff. 

Nach  einer  Beobachtung  von  Schottin  tritt  fast  vollständige  Entfärbung 
des  Harns  ein,  wenn  man  Gerbsäure  geniesst. 

Indira  n Ca,  II,,  NO„  1) . Der  blaue  Indigo  ist  im  Harne  so  wenig  wie 
in  den  der  Indigfabricalion  dienenden  Pflanzen  fertig  gebildet  enthalten,  denn 
Jedermann  weiss , dass  der  Saft  des  Waid , aus  welchem  man  den  Indig  ge- 
winnt, nicht  blau  ist.  E.  Shunk  zeigte  zuerst,  dass  der  Waid  t nd  elienso  der 
Ham  einen  glucosidartigen  Körper  enthalten  müssten,  aus  welchem  daslndig- 
blnu  erst  durch  Zersetzung  oder  durch  Göhrung  neben  manchen  anderen 
Zersetzungsproducten  entsteht.  Dieser  noch  nicht  ganz  klar  erkannte  Körper 
ist  das  huliran.  Dassellic  zerfällt  durch  Fäulniss  oder  durch  Kochen  mit  Mi- 
neralsäuren, in  Zucker,  Indigroth  und  Indighlau  Indigo  . 

*<>*,  + l HO  = C„  H.  NO,  + 3 (C,,  H,„  0„)  ? 

Indican  Indighlau  Inoiglucin. 

Da  der  Ham  immer  Indican  enthält , so  ist  es  ganz  verständlich , dass  er 
bei  manchen  Fäuinissprocessen  unil  besonders  heim  Kochen  mit  Säuren  die 
(«•kannten  Farbenveröndcrungen  zeigen  muss.  Die  besondere  Art  der  Fäul- 
niss, welche  das  Indican  spaltet,  scheint  vorzugsweise  in  Gegenwart  von 
Eiweiss  einzutreten , und  es  geschieht  nicht  selten . dass  eiweisshalliger 
Harn  sich  beim  Faulen  an  derOberfläche  mit  metallisch  rothglänzenden  Häut- 
chen überzieht , in  welchen  man  mit  dem  Mikroskop  kleine  Nadeln  von  kry- 
slallisirtcm  Indighlau  findet.  Die  dunkle  rothe,  violette,  grünliche,  selbst  blaue 
Färbung,  welche  der  Ham  lieint  Kochen  mit  Mineralsauren  annimmt,  rührt  von 
der  Bildung  des  Indigroths  und  des  Indigblaus  her , die  mit  der  gellten  bis 
bräunlichen  ursprünglichen  Harnfarbe  gemischt  diese  verschiedenen  Tinten 
hervorbringen. 
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Das  Indican  wird  nach  dem  Verfahren  von  Hoppe-Seyler  aus  dem  Harn» 
gewonnen  durch  Ausfallen  mit  Bleiessig  und  Fällung  des  ganz  farblosen  Fil- 
trates mit  Ammoniak.  Der  Niederschlag,  in  Alkohol  vertheilt  uhd  mit  Schw  efel- 
wasserstoff zerlegt , giebt  das  Imlican  an  den  Alkohol  ab , der  es  nach  dem 
Verdunsten  bei  möglichst  niederer  Temperatur  zuletzt  Ul>er  Schwefelsäure 
unter  der  Luftpumpe  als  hellbraunen  Syrup  hinterlasst.  Das  Imlican  ist  in 
Wasser,  Alkohol,  auch  in  Aether  löslich , schmeckt  bitter,  wie  die  meisten 
Glucoside,  und  zersetzt  sich  sehr  leicht,  namentlich  in  der  Warme  unter  Ein- 
tritt dunkelvioletter  Färbung , in  Indigluein , einen  Zucker,  welcher  sich  ganz 
verhalt  wie  Traubenzucker,  aber  mit  Hefe  keine  Alkoholgahrung  eingeht,  in 
Indigroth  und  in  lndigblau.  Die  letzteren  Körper  werden  am  besten  erhallen 
durch  Kochen  mit  Salzsäure.  Hundeharn , welcher  sehr  reich  an  Indican  zu 
sein  pflegt,  giebt  heim  Kochen  mit  Salzsäure  oder  Salpetersäure  in  der  Regel 
direct  einen  sehr  fein  pulverigen  Niederschlag  von  lndigblau,  der  sich  langsam 
absetzt.  Mit  überschüssiger  Salpetersäure  erwärmt  verschwindet  die  Färbung 
wieder,  jedoch  nicht  eher,  als  bis  aller  Harnstoff  zersetzt  ist , denn  nur  die 
Gegenw  art  des  durch  die  Salpetersäure  leicht  und  zuerst  zersetzten  Harnstoffs 
ist  es,  die  den  Indigo  vor  der  Zersetzung  und  Entfärbung  bei  der  Prolm  be- 
wahrt. Um  das  Indican  in  kleineren  Mengen  zu  entdecken  w ird  der  Bleiessig- 
Aiumoniakniederschlag  des  Harns  auf  dein  Filler  mit  concentrirter  Salzsäure 
Ubergossen,  einige  Stunden  stehen  gelassen,  und  das  ins  Filtrat  Uliergegangene 
lndigblau  nachdem  es  sich  dort  gut  abgeschieden  auf  einem  Asbestfilter  ge- 
sammelt, und  mit  heissem  Wasser  ausgewaschen.  Nach  dem  Trocknen  des 
Asliestpfropfes  wird  derselbe  in  trocknen  Röhrchen  erhitzt,  wobei  der  Indigo 
liefviolelte  Dämpfe  giebt,  die  sich  an  den  kälteren  Glasflächen  als  feiner  blauer 
Staub  wieder  abscheiden. 

Nach  dem  Kochen  des  Indieans  oder  eines  daran  reichen  Harns  mit  Salz- 
säure erhält  inan  ausser  dem  lndigblau  noch  eine  in  Alkohol  lösliche  sebmutzig- 
rothe Substanz,  das  Indigroth.  Dasselbe  ist  noch  nicht  genauer  untersucht, 
und  auch  noch  nicht  rein  dargestellt.  Die  von  Heller  für  palhognostisch  w ichtig 
ausgegebenen  Farbstoffe , Uroxanthin , Urrhodin , und  l'roglaucin  sind  höchst 
wahrscheinlich  nichts  Anderes,  als  das  Indican,  das  Indigroth  und  das  Indig- 
blau.  Dass  die  Letzteren  beiden  je  in  u n z e r s e t z te  m Harne  Gesunder  oder 
Kranker  Vorkommen  ist  keineswegs  erwiesen. 

Weder  das  Indican  noch  das  lndigblau  sind  bisher  in  Organen  oder  Säf- 
ten des  Organismus,  den  Harn  ausgenommen,  gefunden  worden.  Das  beson- 
ders reichliche  Vorkommen  im  Harne  der  Fleischfresser  gerade  bei  ausschliess- 
licher Ernährung  mit  Fleisch  machen  die  Entstehung  des  Indieans  im  thieri- 
schcn  Organismus  unzweifelhaft.  Wie  manche  Pflanzen  muss  das  Thier  fähig 
sein  diesen  merkwürdigen  Körper  zu  bilden. 

Die  älteren  Beobachtungen  den  l'ebergang  genossenen  , ungelösten  Indi- 
go's  in  den  Harn  betreffend  bedürfen  jetzt  einer  emeuelen  Prüfung,  um  so 


Digitized  by  Google 


510  Chemie  der  thieriscben  Ausscheidungen.  — Slickstofffreie  Marnbestandtheiic. 

mehr,  als  niemals  angegeben , dass  der  Ham  darnach  blau  secemirt  werde. 
Im  Blute  wird  das  Indigblau  reducirt  zu  weissem  Indigo. 

2 C„  H,  N0,j  + SH.  . CM  Hlt  N,  Ot. 

Indigblau.  Indigweiss. 

Chrzonczstewiky  fand  das  Blut  nach  directer  Einspritzung  sowie  nach 
Fütterung  mit  dem  leicht  löslichen  sog.  lndigcamiin  Indigschwefelsaures 
.Natron  . nicht  blau  gefärbt,  nur  die  feinsten  Gallencanitlchen  der  Leber  und 
die  llaracanütchen  in  der  Niere  enthielten  blaue  Ausscheidungen.  Das  Blut- 
serum wurde  jedoch  an  der  Luft  blau.  Höchst  wahrscheinlich  ist  es  das 
sauerstoffabsorbirendc  Htlmoglobin , welches  den  Indigo  reducirt.  Nach  Ein- 
spritzung kleiner  Dosen  !50  Cub.  Cent,  kalt  gesättigter  Indigearyninlösungj  in's 
Blut  sind  nur  die  geraden  Hamcanälcben  des  Markes  und  theilweise  der  Rinde 
in  der  Niere  blau  gefüllt , nach  grossen  Dosen  alle  Hamcanälchen.  In  den 
Epilhelien  der  Niere  dagegen  fehlt  die  blaue  Färbung;  sie  tritt  dort  aber  beim 
Liegen  an  der  Luft  ein.  Gelöster  Indigo  geht  demnach  unzweifelhaft  aus  dem 
Darmcanale  in  das  Blut  Uber,  und  wird  als  solcher  wieder  in  den  Ilam  aus- 
geschieden,  wobei  die  Fähigkeit  der  Niere  aus  reducirtem  Indigo  wieder 
blauen  zu  bilden  höchst  beachtenswerth  ist,  weil  sie  die  Möglichkeit  merk- 
licher Oxydationsprocesse  in  dem  Organe  beweist. 

Der  Indigo  gehört  wie  die  llippursäure  zur  Gruppe  der  aromatischen 
Substanzen : er  enthält  die  von  JBaeyer  entdeckte  Aloingruppe  des  Indols, 
C„  H,  N.  Daslndican  ist  nach  der  llippursäure  bis  jetzt  die  zweite  im  Thier- 
körper bekannt  gewordene  Substanz  der  aromatischen  Gruppe. 

Stickstofffreie  Harnbestandtheile. 

Der  Ham  enthält  stets  noch  eine  Anzahl  stickstofffreier  organischer  Stoffe, 
die  indess  noch  sehr  unvollkommen  untersucht  sind.  Im  frischen  Kuhhnme 
wies  Limpricht  durch  Ansäuern  und  Schütteln  mit  Aether  z.  B.  etwas  Ben- 
zoesäure nach,  Städeler  erhielt  daraus  Phenylalkohol,  sog.  TaurylsUure , Da- 
malur-  und  Damolsäure.  Meiimer  zeigte  dass  im  Harne  des  Menschen  und 
der  Thiere  häufig  Bernsteinsäure  auftrilt;  Brücke  bewies  das  constante  Vor- 
kommen kleiner  Mengen  Zucker. 

Die  Ovalsäure  ist  seit  langer  Zeit  als  constanter  Hambestandtheil  bekannt. 
Ob  Milchsäure,  Essigsäure  und  Buttersäure  in  normalen  und  untersetzten 
L'rinen  Vorkommen  ist  noch  nicht  sicher  fostgestelll.  Ausserdem  scheint  der 
Ham  noch  andere  stickstofffreie  Stoffe  zu  enthalten,  oder  doch  Substanzen, 
welche  beträchtlich  reicher  an  C und  ärmer  an  N sind , als  der  Harnstoff. 
Dieselben  dürften  mit  Erfolg  zu  suchen  sein  unter  den  braunen  sog.  Extrac- 
tivsloffen,  welche  sich  beim  Abdampfen  des  Harns  an  der  Luft  in  gelinder 
Wärme  bilden.  Nach  den  von  Petlenkofer  und  Voit  angestelltcn  Eleraentar- 
analysen  des  Harns  scheidet  der  Mensch  ausser  dem  im  Harnstoff  enthaltenen 
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Kohlenstoffe  etwa  noch  5 Grats.  C täglich  durch  die  Nieren  aus.  Die  Menge 
der  stickstofffreien  Hambestandtheile  ist  demnach  erheblich  grösser , als  ge- 
wöhnlich angenommen  wird,  besonders  die  der  sog.  braunen  Extraclivstoffe, 
welche  sich  beim  Abdampfen  des  Harns  an  der  Luft  in  gelinder  Warme  bilden. 

Es  ist  vor  Allen  eine  bisher  noch  ungelöste  Frage,  ob  die  saure  Reaetion 
des  Harns  ausschliesslich  von  sauren  Salzen  herrührl,  oder  ob  theilweise  freie 
Sauren  daran  belheiligt  sind.  Wird  frischer  Harn  mit  Aether  geschüttelt , so 
hinterbleibt  zwar  immer  nach  dem  Abdeslilliren  desselben  ein  saurer  Rück- 
stand , der  die  Frage  zu  bejahen  scheint,  allein  die  geringe  Menge  der  stets 
schmierigen  Substanz  gestaltet  keine  nähere  Untersuchung. 

tubitte.  C4  llj  Os.  Des  mulhmaasslichen  Herkommens  der  Oxalsäure 
des  Harns  wurde  vorhin  bei  der  Harnsäure  gedacht.  Unwahrscheinlich  ist 
ihre  directe  Abstammung  aus  der  Nahrung , wenn  man  auch  im  Harne  der 
Pflanzenfresser  nach  oxnlsaurereichem  Futter  (Klee)  etwas  mehr  Oxalsäure 
findet,  als  gewöhnlich.  Dass  die  Oxalsäure  auch  aus  dem  Kreatin  stammen 
kann,  wenn  es  in  Kohlensäure,  Methyluramin  und  Oxalsäure  zerfällt , ist  bei 
der  grossen  Verbreitung  des  Kreatins  nicht  ausser  Aciit  zu  lassen.  Die  Oxal- 
säure ist  im  Harne  stets  an  Kalk  gebunden,  und  nur  deshalb  gelöst,  weil  das 
saure  phosphorsaure  Natron  dieses  in  Wasser  fast  unlösliche  Salz  in  beträchtlicher 
Menge  zu  lösen  vermag.  In  schwach  saurem  Harne  kommt  der  oxalsaure  Kalk, 
ebenso  wie  im  alkalischen  der  Herbivoren  meist  als  krystallinisches  Sediment 
vor.  Menschlicher  Harn,  der  dasselbe  nicht  freiwillig  ausscheidet,  thul  es  in 
der  Regel  nach  Abstumpfung  der  sauren  Reaction  mit  einigen  Tropfen  Ammo- 
niak. Falls  sich  hierbei  keine  Kalkoxaiatkrystalle  ausscheiden , braucht  man 
den  Ham  nur  zur  Trockne  abzudanipfen , den  Rückstand  in  schwachem 
Weingeist  aufzunehmen,  und  das  Extract  mit  Aether  zu  schütteln.  Im  Bo- 
densätze der  alkoholischen  Lösung  finden  sich  dann  schöne  Krystalle  des 
Salzes.  Lehmann.) 

Das  Kalkoxalat  erscheint  im  Harne  sel- 
ten amorph,  meistens  in  sehr  kleinen,  stark 
glänzenden  octaedrischen  Krystallen , die 
bei  ihrer  Schwerlöslichkeit  kaum  mit  an- 
deren Dingen  verwechselt  werden  können. 

Dieselben  Krystalle  erhalt  man  künstlich 
durch  Vermischen  Husserst  verdünnter 
Oxalsäure  mit  schwachem  Kalkwasser, 
oder  durch  Zutropfen  von  etwas  CMor- 
calcium  und  oxalsaurem  Ammoniak  zu 
einer  Lösung  von  saurem  phosphorsaurem 
Natron.  Die  so  erhaltene  klare  Auflösung 
des  Kalkoxalnts  entspricht  wahrscheinlich 
im  Harne.  Mit  etwas  Ammoniak  versetzt  scheiden_  sich  dann  die  schönsten 


dem  Lösungszustande  desselben 
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Kry  stalle  des  Salles  ans.  Die  1 »eistellende  Abbildung  zeigt  rechts  solehe  künst- 
liche Krystalle.  links  natürliche  aus  dem  Pilze,  Sehleinikörperchen  und  Sa- 
menfaden enthaltenden  Harne  eines  Typhösen. 

Die  Oxalsdure  findet  sich  conslanl  im  Harne  ohne  dass  sie  nachweislich 
inil  der  Nahrung  eingeführt  worden.  Ihre  Entstehung  muss  demnach  zunächst 
in  den  schon  erwähnten  Sloflwcchselproducten , in  der  Harnsäure  und  dem 
Kreatin  gesucht  werden,  bei  FleischnahPung  auch  in  dem  damit  eingeführten 
Kreatin.  Ihre  Menge  im  Harn  soll  nach  copiösen  und  guten  Mahlzeiten  stei- 
gen , ja  in  England  soll  eine  wahre  Oxalurie  der  Schlemmer  Vorkommen. 
Auch  der  Genuss  ton  kohlensaurem  Wasser  und  von  Schaumweinen  soll  die 
Oxalsäure  des  Harns  mehren.  Nach  Wühler,  Buchheim  und  Piolrowsky  erzeugt 
Genuss  kleiner  Mengen  dieser  giftigen!  Säurt»  dasselbe.  Grössere  Blasensteine 
aus  Kalkoxalat  von  Maulbeerform  sind  nicht  selten.  Die  Veranlassungen  zu 
ihrem  Entstehen  sind  unbekannt ; ihr  Auftreten  berechtigt  nicht  zur  Annahme 
vorausgegangencr  Oxalurie,  da  die  Steinbildung  nur  von  frühzeitiger  Aus- 
scheidung des  so  schw  er  löslichen  Salzes  in  der  Blase  verursacht  sein  kann. 

Die  Brrnsteiasiarr.  Cg  II,  08  wurde  zuerst  von  Hemlz  im  Thierkörper 
gefunden  und  zwar  in  der  Echinocorcenflüssigkeil.  Gorup-Besanez  fand  sie 
dann  in  normalen  Organen,  in  der  Milz,  der  Thymus  und  der  Thyreoidea  des 
Rindes.  Später  wurde  sie  öfter  beobachtet  in  den  verschiedensten  Transsu- 
daten. Im  Harn  ist  die  Bemsteinsiture  lange  vergeblich  gesucht,  und  selbst 
nach  dem  Genüsse  beträchtlicher  Quantitäten  oft  nicht  gefunden  worden,  wäh- 
rend Wühler  dieselbe  nachw  ies.  Schollen  fand  sie  darnach  zuerst  im  SchWeisse 
w ieder.  Erst  G.  Meissner  gelang  es  das  häutige  Vorkommen  der  Bernstein- 
säure im  Harne  darzuthun.  Die  Säure  kommt  nicht  conslanl , aller  sehr  oft 
vor  im  Harne  des  Hundes,  des  Menschen  und  des  Kaninchens,  l'm  sie  zu 
gew  innen  und  nachzuwVisen  verfährt  man  in  folgender  Weise : Der  Harn 
wird  mit  Barytwasser  vollkommen  ausgefällt,  das  Filtrat  bis  zur  beginnen- 
den HamstotTVryslallisation  abgedampft,  von  etwa  ausgeschiedenen  Ersten 
fdtrirt,  das  Filtrat  bis  zum  ursprünglichen  llarnvolunt  mit  absolutem  Alkohol 
aufgefüllt.  Der  sich  absetzende  Niederschlag  besteht  aus  Chloralkalien,  etwas 
harn  sau  rem  Alkali,  viel  Farbstoff  ‘beim  Hundeharn  auch  aus  etwas  Kreatin., 
und  dem  in  Alkohol  unlöslichen  bernsteinsauren  Natron.  Durch  Cmkryslal- 
lisiren  des  Nietierschlages  aus  Wasser  wird  das  Letztere  ziemlich  rein  erhal- 
ten (G.  Meissner  und  Jotly, . Ein  anderes  t on  hoch  befolgtes  Verfahren  ist 
ähnlich,  nur  wird  der  Barytuberschuss  des  ersten  Filtrats  mit  Schwefelsäure 
genau  entfernt,  dann  bis  zur  neutralen  Reaclion  Salzsäure  zugeselzt , abge- 
dampft  unter  Zusatz  von  w enig  Natron  um  die  wieder  eintrclende  saure  Reac- 
lion zu  beseitigen , mit  Alkohol  gefüllt,  der  Niederschlag  in  Wasser  gelöst, 
fdtrirt  und  wieder  zur  Kryslallisation  abgedampft.  Das  bernsteinsaure  Natron 
scheidet  sich  dann  neben  Chloriden  aus.  Beim  Behandeln  des  Nalronsalzcs 
mit  Säuren  scheidet  sich  die  Bernsteinsäure  in  glänzenden  rhombischen  Pris- 
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men  und  rhomltoedrisrhen  nfl  sechsseitigen  Tnfeln  aus.  Zur  Erkennung  die- 
nen ausserdem  die  leichte  Löslichkeit  der 
Saure  in  Wasser  und  in  heissem  Alkohol,  die 
Sublimation  ohne  Zersetzung  hei  180°  C. , 

# die  Bildung  von  Oxalsäure  beim  Schmelzen 
mit  Kali,  die  l'nlöslichkeit  der  Aiknlisalzc 
in  Alkohol  und  die  Füllbarkeit  durch  ein 
klares  Gemisch  von  Alkohol,  GhlorlKirium 
und  Ammoniak,  sowie  durch  Eisenchlorid. 

Das  characteristisehe  bernsteinsmire  Eisen- 
oxyd erhalt  man  am  besten  als  amorphen, 
rothen,  nur  in  Sauren  löslichen  Niederschlag 
mittelstoinesder  bornsleinsauren  Alkalisalze 

Die  Bernstein  saure  ist  zweiltasisch  und  gehört  wie  die  ebenfalls  zwei- 
liasische  Oxalsäure  derselben  Reihe  an,  wie  diese,  ln  der  Oxalsäure  ist  zwei- 
mal die  Gruppe  des  Carbonvls  oder  Kohlenoxyds  enthalten,  C,0,  dasOxalyl, 
welches  in  der  Bcrnsteinsüure  vereinigt  ist  mit  den  Aethylen  Ct  H,.  Die  Letz- 
tere enthalt  also  ein  Suceinvl  C,  0,-C,  H,,  so  dass  die  Saure  selbst  die 

Zusammensetzung  < 04  hat.  M.  Simpson  ist  es  geglückt  sie  durch 

Einwirkung  von  Kali  auf  das  Dicyanaethylen  synthetisch  zu  erzeugen  : 

C,  H,  {JÜ*  ” + 8 HO  = C‘  Ü‘^C‘  {J‘  j Ot  -t-  3 NH,.  ' 

Die  Bernsteinsaure  und  die  übrigen  Glieder  dieser  Reihe  stehen  zu  den 
2 sil urigen  oder  2atoinigcn  Alkoholen  in  derselben  Beziehung,  wie  die  Fett- 
säuren zu  den  gewöhnlichen  I atomigen  Alkoholen. 

0,11,0,  -t-  4 0 = 2110  •+•  0,  11,  O,. 

Aothylaikohol  Essigsäure 

einatomig  einbasisch 

Ci  He  °t  + 80  = 4 HO  + C4  H2  Oa. 

Aethylenalkohol  Oxalsäure 

zweiatomig  zweibasisch. 

C8ll10O,  + 80  = 4H0  -t-  Cg  H,  Og. 

Bulylenalkotiol  Berasteinsäure 

zweiatomig.  zweibasisch. 

Die  Bernsteinsaure  kann  mit  vegetabilischer  Nahrung  in  den  Organismus 
gelangen.  Sie  findet  sich  z.  B.  fertig  gebildet  in  den  Lactuca-  und  Artemisia- 
Arten  Absinth}  und  entsteht  durehGahrung  aus  dem  Zucker,  der  AepfelsHure 
und  dem  Asparagin.  Bei  der  Alkoholgahrung  des  Zuckers  durch  Hefe  ent- 
deckte Pasteur  zuerst  die  Bildung  von  Bernsteinsaure.  Aus  der  Acpfclsüure 
entsteht  sie  durch  Einwirkung  eines  imKlise  enthaltenen  Fermentes  bei  gleich- 
zeitiger Gegenwart  von  Kalk, 

C8ll6Ol0  - 20  = C81I,08. 

Aepfelsiure.  Bernsteinsäure. 


Brrti*t«MD»Burr. 
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wie  die  Formel  lehrt,  dureh  Rednction.  Indess  verlauft  die  Gahrung  in  Wirk- 
lichkeit nicht  so  einfach,  da  sich  gleichzeitig  Essigsäure,  Kohlensäure,  öfter 
auch  Buttersäure  und  Wasserstoff  bilden. 

Die  Aepfelsäure  ist  die  Ox\  bemsteinsäure , die  Weinsteinsäure  Dioxy- 
bemsteinsäure.  Kekule  stellte  aus  der  Monohrombemsteinsäure  durch  Ein- 
wirkung von  Wasser  und  Silberoxyd  die  Aepfelsäure  dar, 


(C4  Ot-(.4  llj  Br;l  „ 
H,  J u‘ 


. C.  O.-C.H,  HO,))!  „ . „ 

AqHO,  = 1 * 4 s H*  } O»  + Aq  Br. 


Aepfelsäure. 


auf  dieselbe  Weise  aus  der  Dibrombernsteinsaure  die  Weinsteinsäure. 

C‘  °‘-C*  Bj^  } Ot  4-  2 AqllO,  = C*  °*'C*  n*  04  4-  2Aq  Br. 


Weinsteinsäure. 


Umgekehrt  kann  aus  Aepfelsäure  und  Weinsteinsäure  durch  Reduclion 
mit  lodwasscrstoff  wieder  die  Bemsteinsäure  erhalten  werden.  1 Schmitt , 
Dessaignes. ) 

Ein  Amid  der  Aepfelsäure,  das  Asparagin  C,  IIS  N,  Oa  kommt  in  vielen 
Pflanzen  vor,  in  den  Keimen  der  Spargel , in  der  Althäawurzel , in  den  Kar- 
toffeln, in  grösster  Menge  in  den  Blattern  und  Stengeln  der  Wicken.  DasAspa- 
ragin  wird  durch  Gahrung  direct  in  Bernsteinsäure  tlbergefuhrt , durch  Be- 
handlung mit  salpetriger  Saure  zerlegt  in  Wasser,  Stickgas  und  Aepfelsäure. 

Cg  11,  N,  O,  4-  2 NO,  = C,  H,  0„  + IN  + 8 HO. 

Asparagin.  Aepfelsäure. 

Endlich  bildet  sich  die  Bemsteinsäure  bei  der  Oxydation  der  Korksub- 
stanz, der  Fette,  der  feiten  Säuren,  besonders  der  Buttersäure  und  der  Gl y— 
collsäuren  Oxvfetlsäurenj  mittelst  Salpetersäure. 

C,  Mg  O,  — H,  + IObC,  H,Og. 

Bultersäure.  Bernsteinsäure. 


Meissner  und  Shepard  geben  ferner  an  durch  Oxydation  von  Benzoesäure 
mit  Bleisuperoxyd  Bernsteinsäure  erhalten  zu  haben.  Ebenso  sollen  die  «Roh- 
faser« der  Pflanzen  und  die  Chinasäure  unter  den  Oxydationsproducten  Bern- 
stoinsäure  liefern.  Die  Quellen  der  Bemsteinsäure  des  Harns  können  dem- 
nach sehr  zahlreich  sein , und  sic  liegen  nach  Meissner  auch  entweder  im 
Genüsse  von  Substanzen , aus  denen  die  Säure  durch  Reduction  entstehen 
kann  Aepfelsäure,  Weinsäure,  Asparagin,  oder  solcher  Stoffe,  aus  denen  sie 
durch  Oxydation  entsteht,  nämlich  der  Fette,  mögen  diese  nun  genossen  sein 
oder  dem  thierischen  Körper  schon  im  Fettgewebe  angehört  haben  und  dort 
durch  Oxydation  zersetzt  worden  sein. 

Der  Harn  von  Pflanzenfressern  (Kaninchen  enthält  nach  Fütterung  mit 
Wiesenheu  und  Kleie  nur  Spuren  von  Bemsteinsäure , nach  Mohrrüben, 
welche  reich  an  Aepfelsäure  sind , bedeutende  Mengen , ebenso  nach  Einver- 
leibung einiger  Gramm  Upfelsauren  Kalks.  Menschlicher  Ham  enthält  2 Tage 
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nach  dem  Genüsse  von  SO — 30Grms.  äpfelsaurem  Kalk  vorübergehend  Bem- 
steinsäure,  danetien  aber  viel  Kohlensäure  Salze , da  der  grösste  Theil  der 
Saure  vom  Menschen  zu  Kohlensäure  und  Wasser  oxydirt  zu  werden  scheint. 
Nach  dem  Essen  von  Spargel  Asparagin  und  etwas  Aepfelsäure  enthaltend) 
wird  30  Stunden  sj>ater  vorübergehend  viel  Bemsteinsäure  durch  den  Harn 
ausgeschieden  koch, . Irgendwo  muss  demnach  im  Körper  ein  Reductions- 
process  stattfinden  können,  durch  welchen  Bemsteinsäure  entsteht.  Derselbe 
findet  wahrscheinlich  schon  bei  der  Verdauung  statt,  denn  Koch  beobachtete, 
dass  apfeisaurcr  und  weinslcinsaurer  Kalk  sowie  Asparagin  bei  der  Digestion 
mit  Magensaft  namentlich  in  Gegenwart  von  Eiweiss , Bemsteinsäure  liefern. 
Dasselbe  geschah  mit  neutraler  Pepsinlösung , die  also  im  Stande  sein  würde 
auf  diese  Stoffe  wie  sonstige  Gährungs-  oder  FSulnissfermente  zu  wirken. 

Die  grösste  Menge  bemsteinsauren  Natrons  fanden  Meissner  und  Jolly  im 
Hundeharne  (!Grms.  in  800  Cub.  Cent.)  nach  ütglicher  Fütterung  mit  1 Pfund 
Fleisch  und  l/4  Pfund  Fett,  namentlich  nach  Schweineschmalz.  Als  der  Hund 
durch  lange  Fütterung  mit  Fett  gemästet  worden,  und  bei  spaterer  vegetabi- 
lischer DiHt  wieder  abmagerte,  also  von  seinem  Körperfett  zehrte,  erschien 
allenfalls  viel  Bemsteinsäure  im  Ham.  Koch  bestätigte  dasselbe  für  den  Men- 
schen, nämlich  bemsteinsUurehaltigcn  Ham  am  dritten  Tage  nach  dem  Ge- 
nüsse von  '/2  Pfund  Butler. 

Nach  Meissner  und  Shepard  wird  im  Organismus  des  Menschen  auch  aus 
Benzoösaure  etwas  Bemsteinsäure  gebildet , da  nach  dem  Genüsse  von  Ben- 
zoesäure nicht  nur  im  Harne , sondern  auch  im  Sehweisse  und  im  Speichel 
kleine  Mengen  von  Bemsteinsltuiv  zu  linden  sind.  Dasselbe  gilt  für  das  Blut 
von  Kaninchen  nach  geeigneter  hippursäurebildender  Fütterung. 

Die  Menge  der  Bemsteinsäure  im  llame  steht  in  keinem  rechten  Verhält- 
nisse zu  denen  der  genossenen  sie  bildenden  Stoffe.  Ein  Theil  der  Säure 
scheint  demnach  ^pnz  oxydirt  werden  zu  können  zu  CO,  und  HO.  Hierauf 
beruht  es  auch  wahrsdieinlich , dass  man  die  Bemsteinsäure  oft  nach  dem 
Genüsse  im  Ham  nicht  wieder  findet , oder  in  anderen  Fällen  nur  unliedeu- 
tende  Bruchtheile. 

P h e n y 1 a 1 k o h o I C„  H,  O,  (Syn.  Phenylsäure , Carbolsäure  w urde 
von  Slüdeler  aus  dem  Uinderhurne  dargestellt,  durch  Destilliren  der  salzsäure- 
haltigen  Mutterlauge  von  der  Hippursäure  und  Schütteln  des  mit  Soda  neutra- 
lisirten  Destillates  mit  Aether,  der  den  Phenylalkohol  nach  dem  Verdunsten 
hinterliess.  Der  Phenylalkohol  ist  in  dem  Rückstände  leicht  kenntlich  an  dem 
Gerüche,  an  der  vorüliergehenden  blauvioletten  Färbung  mit  Eisenchlorid 
und  der  grünblauen  Farbe  die  ein  mit  Salzsäure  benetzter  Fichtenspahn  damit 
anninunt.  Der  langhaftende  und  widerwärtige  Geruch , welchen  jeder  abge- 
dampfte Ham  nach  dem  Zusätze  von  Salzsäure  giebt.  rtlhrt  ohne  Zweifel  von 
dem  Auftreten  chlorhaltiger  Phenylkörper  her.  Diese  Riechstoffe  haben  Nichts 
gemein  mit  dem  Gerüche  des  unzerselzten  Harns , es  ist  deshalb  auch  nicht 
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wahrscheinlich,  dass  die  von  SUtdeleraus  dem  erwähnten  Destillate  gewonnene 
Damalursäure  untl  Damolsäure , Körper  deren  Zusammensetzung  noch  nicht 
festgestelll  ist,  die  ursprünglichen  RiechstolTe  des  Harns  seien.  Dagegen  darf 
man  vermuthen,  dass  der  Körper,  w eichen  Stüdeler  als  Taurylsäure  CltHgOj) 

Iteschrieh  isomer  mit  dem  Anisol,  d.  i.  dem  Phenyl-Methylilther  !!a 

l.j  llj 

KressWalkohnl  C|t  ll9(>,  ist , eine  Substanz , die  im  Gerüche  auffallend  dem 
Pferdeharn  gleicht.  Wie  unvollkommen  die  hier  genannten  Körper  auch  be- 
kannt sein  mögen , so  erscheinen  sie  doch  für  die  Kcnntniss  der  thierisch— 
chemischen  Proeesse  iiusserst  wichtig,  weil  sic  sämmllich  in  naher  chemischer 
Bitziehung  zu  den  übrigen  vom  Thierkörper  gebildeten  Stoffen  der  aromati- 
schen Gruppe  Benzoesäure,  HippursäureJ  stehen. 

Zsrker  im  Harne  wurde  lange  als  eine  durchaus  pathologische  Erschei- 
nung aufgefasst,  und  unzählige  Male  ist  versichert  worden , normaler  Harn 
enthalte  niemals  auch  nur  Spuren  von  Zucker.  Bei  der  grossen  palhognosti- 
schen  Wichtigkeit  der  PrUfungsinelhoden  auf  Zucker  im  l'rin  musste  man 
selbstverständlich  sicher  gehen , dass  dieselben  vor  Allem  Differenzen  zwi- 
schen normalen  und  diabetischen  Urinen  feststelllen.  Indess  hat  Brücke 
gezeigt,  dass  der  Zucker  dennoch  iui  normalen  Harne  nicht  fehlt,  ein  Satz  der 
jetzt  auch  für  die  Fleisch-  und  Pflanzenfresser  allgemein  gillig  ist.  Ohne  der 
langen  Discussion  Uber  die  wichtige  Frage  folgen  zu  können  möge  hier  nur 
das  Wesentliche  für  die  Beweisführung  hervorgehoben  werden. 

Darstellang  und  Nzchwfls  des  Zuckers  aas  normalem  Harn.  Nicht  weniger  als 
I Litre  Ham  wird  inil  Salzsäure  ungesäuert  und  in  die  Kälte  gestellt,  bis  die 
Harnsäure  ausgeschieden.  Von  dieser  wird  abgegossen  oder  liltrirt,  die  freie 
Säure  mit  Natron  abgestumpft  und  absoluter  Alkohol  zugesetzt,  bis  deutliche 
Trübung  erfolgt.  Nach  dem  Stehen  des  Gemisches  in  der  Kälte  wird  von 
dem  neuen  Niederschlage  wieder  liltrirt,  und  das  Filtrat  nun  mit  alkoholischer 
Kalilösung  bis  zur  TrUbung  versetzt.  Nach  al>ermaKgein  Stehen  in  der  Kälte 
giesst  man  die  Flüssigkeit  ohne  Rücksicht  auf  den  leicht  miltliessenden  Boden- 
satz von  Erdphosphaten  fort,  und  untersucht  den  Beschlag  der  an  den  Wän- 
den und  auf  dem  Boden  des  Glases  fest  haftet.  Derselbe  enthält  einzelne 
Krystalle  von  Alkalicarbonat,  besteht  aber  im  wesentlichen  aus  dem  in  Alkohol 
unlöslichen  Zuckerkali,  ln  Wasser  gelöst  giebt  dieses  sämmlliche  Reaclionen 
des  Traubenzuckers : es  reducirt  Kupferoxyd  in  alkalischer  Lösung  Ihm  70°  0. 
unter  Abscheidung  des  Kupferoxyduls , reducirt  basisch  saljtetersaures  Wis- 
imrthoxyd  auch  wenn  es  nur  noch  kohlensaures  Alkali  enthält,  und  bräunt 
sich  beim  Kochen  mit  Kali  oder  Natron.  Wird  die  Substanz  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  genau  neutralisirt , zur  Trockne  verdunstet,  und  der  Zucker 
mit  Alkohol  vom  schwefelsauren  Alkali  getrennt,  der  Alkohol  durch  Alnlampfen 
entfernt,  der  Syrup  in  Wasser  gelöst  und  nach  dem  Ansäuern  mit  einer  Spur 
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Essigsäure  in  einer  Gaseprouvette  mit  ausgewaschener  Hefe  versetzt,  so  ent- 
wickelt sie  langsam  GO,.  AlkoholgHtirung.) 

Ein  zweites  Verfahren  besteht  in  der  vorläufigen  Ausfüllung  des  sauren 
Harns  mit  neutralem  Hleiaeelal  und  der  Füllung  des  Filtrates  mit  Bleiessig. 
Keine  Zuckerlösung  wird  zwar  von  Rieiessig  nicht  gefüllt , sondern  nur  von 
anunoniakalischer  Bleilösung , allein  Brücke  hat  gezeigt , dass  die  Gegenwart 
amlerer  freilich  nicht  naher  zu  Ix-zeichnender  Substanzen  im  Ham  die  Füllung 
des  Zuckers  durch  Bleiessig  veranlasst.  Der  erhaltene  Niederschlag  w ird  mit 
müssig  coneentrirter  Kochsalzlösung  auf  dem  Filter  ausgewaschen  und  abge- 
presst. Man  vertheilt  ihn  dann  in  Wasser  und  zerreibt  unter  Zusatz  gesättigter 
Oxalsäurelösung,  bis  eine  fillrirte  Probe  mit  Oxalsäure  keine  Trtlbung  mehr 
gieht.  Hierauf  wird  das  Ganze  filtrirt,  das  Filtrat  mit  Soda  genau  nenlralisirt, 
mit  Essigsäure  wieder  angesituert  und  rasch  bis  auf  ein  Fünftel  eingedampft. 
Nach  dem  Erkalten  giesst  man  die  fünffache  Menge  absoluten  Alkohols  zu, 
stellt  in  die  Külte , bis  das  oxalsaure  Natron  auskrystallisirt  ist,  filtrirt  und 
fügt  so  lange  alkoholische  Kalilauge  zu,  bis  die  Trübung  nicht  mehr  zunimmt. 
Nach  ISstündigein  Stehen  in  der  Kälte  wird  vom  Zuckerkali  abgegossen,  rlieses 
mit  verdünnter  Oxalsäure  zerlegt , mit  kohlensaurem  Kalk  die  überschüssige 
Oxalsäure  entfernt,  etwa  i Vol.  Alkohol  zugefllgt  und  lillrirt.  Das  Filtrat  mit 
Essigsäure  schwach  angesäuert  hinterlässt  den  Zucker  als  gelben  Svrup.  Auf 
diese  Weise  gelingt  es,  aus  normalem  menschlichen  Harn  und  aus  dem  llame 
des  Hundes  so  viel  Zucker  zu  erhallen,  dass  sicht  allein  sämmtlirhe  Re- 
ductionsprohen , sondern  auch  die  Gährungsprobe  damit  angestellt  werden 
können.  Auch  gelingt  der  Nachweis  des  bei  der  Gährung  entstandenen  Alkohols 
durch  Destillation,  durch  die  Essigsäurebildung  im  Destillate  mit  Platinschwarz 
und  durch  die  Reduction  von  chromsaurem  Kali  mit  Schwefelsäure.  Bei  die- 
sem Verfahren  wird  indess  nicht  aller  Zucker  ausgefällt,  da  ammoniakalische 
Bleilösung  nach  der  Füllung  mit  Bleiessig  noch  einen  Niederschlag  erzeugt, 
welcher  in  Kali  gelöst  die  Reduotionsprobcn  des  Zuckers  giebt.  Der  Niederschlag 
ist  indess  zum  Nachweise  des  präformirlen  Zuckers  nicht  zu  verwenden,  weil 
er  Indican  enthält,  das  beim  Behandeln  mit  Oxalsäure  Zucker  liefern  kann. 

Auch  im  Harne  des  Rindes  und  des  Pferdes  ist  constant  Zucker  nach- 
weisbar. 

Die  Menge  des  Zuckers  im  normalen  Harne  betrügt  ungefähr  0,1  pCt., 
so  dass  also  der  Mensch  im  Tage  mehr  als  I Grm.  Zucker  durch  die  Nieren 
Ausscheiden  kann. 

Seil  der  Zucker  im  normalen  Harne  entdeckt  worden , muss  man  sich 
fragen , wie  es  komme , dass  er  so  oft  übersehen , und  ob  die  Zuckerproben 
ohne  vorgängige  Isolirung  des  llamzuckers  wirklich  nur  negative  Resultate 
gehen.  Das  l.etztere  ist  keineswegs  der  Fall , alter  dennoch  ergeben  die  Pro- 
l>en  sehr  auffällige  Differenzen  zwischen  diabetischem  und  normalem  Ham. 
Normaler  Ham  unterscheidet  sich  von  diabetischem  zunächst  darin , dass  er 
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itucli  in  längeren  Schichten  im  Polarisationsapparale  untersucht  keine  Circum- 
polarisation  zeigt , dass  er  mit  Natron  und  so  viel  verdünnter  Kupfervitriol- 
losung versetzt,  bis  gerade  leichte  Trübung  von  Rupferoxydhydrat  erfolgt, 
l>ei  70*  C.  keinen  schweren  Niederschlag  von  gelbem  oder  rolhem  Kupfer- 
oxvdul  absetzt,  und  dass  er  mit  Hefe  direct  versetzt  nicht  gehrt,  d.  h.  keine 
erkennbaren  Mengen  CO,  entwickelt.  Man  hat  weiter  zu  fragen , ob  dies  von 
dem  geringen  procenlischen  Gebalte  an  Zucker  oder  von  anderen  Umstünden 
herrührt.  Beides  ist  zu  berücksichtigen.  Die  erste  und  die  letzte  Probe  geben 
zuweilen  l>ei  diabetischem  Harne  z.  B.  von  solchen  Patienten , welche  nach 
einer  erfolgreichen  Kur  vorübergehend  nur  Spuren  von  Zucker  (I  pr.  mille 
absondern,  negative  Resultate,  bei  der  zweiten  sog.  7'rommer’schen  Probe 
alter  deutliche  Ausscheidung  von  Kupferoxydul.  Wir  dürfen  uns  also 
nicht  wundem , dass  die  Githrungs  - und  die  Polarisalionsprobe  den  geringen 
Zuckergehalt  des  normalen  Harns  nicht  aufdeeken,  aber  wunderbar  erscheint 
es,  dass  die  Trommer’sehe  Probe,  nach  dem  von  Brücke  durch  die  Isolirung  des 
Zuckers  mm  einmal  nachgewiesenen  Gehalte  daran,  im  Stiche  lässt,  wahrend 
sie  im  ebenso  schwach  zuckerhaltigen  diabetischen  Harn  unzweifelhaft  posi- 
tiven Aufschluss  giebt.  Die  Sache  ist  diese : jeder  normale  Ham  giebt  ohne 
irgend  welche  Vorbereitungen  zur  isolirung  des  Zuckers  sämmtliche  Be- 
duclionsproben  des  Zuckers.  Wird  mit  normalem  Harne  die  7ro«mer’sche 
Probe  angestellt,  so  scheidet  sich  zwar  statt  des  schweren  Kupferoxyduls  nur 
ein  flockiger,  farbloser  Niederschlag  von  Phosphaten  ab,  die  vorher  grüne  oder 
blaue  Flüssigkeit  wird  aber  bei  70°  C.  gelb  und  enthält  dann  Kupferoxydul 
in  l.iisung , was  dadurch  leicht  bewiesen  wird , dass  sie  an  der  I.uft  unter 
Sauerstoffaufnahino  wieder  die  vorige  Farbe  annimmt,  und  dass  sie  nach  dem 
Ansäuren  mit  Salzsäure  durch  gelbes  Blutlaugensalz  hellviolett  gefällt  wird 
wie  eine  Lösung  von  Kupferoxydul  oder  KupferchlorUr.  Ferner  wird  eine 
Spur  basisch  salpetersauren  Wismuthoxyds  mit  Harn  und  kohlensaurem  Na- 
tron gekocht  deutlich  geschwärzt  unter  Bildung  von  Wismuthoxydul.  Kocht 
man  endlich  Ham  mit  Natronlauge , so  bräunt  er  sich  ganz  so  wie  eine  sehr 
schwache  Zuckeriüsung  oder  wie  diabetischer  Ham,  wenn  der  letztere  nicht  mehr 
als  f pr.  mille  Zucker  enthält.  Die  sich  hierbei  bildende  braune  Substanz  ist  es 
auch,  welche  in  der  7Vommer'schen Probe  erst  die Kupferreduetion  veranlasst, 
denn  w enn  man  den  Zucker  zuvor  nur  mit  Kali  auf  70°  C.  bis  zur  Bräunung  er- 
wärmt und  nach  dem  Wicderabktthlcn  Kupfervitriol  hinzuftlgl,  so  erfolgt  die 
Ausscheidung  des  Oxyduls  schon  beim  Stehen  in  der  Kälte.  11a  die  sich  bildende 
braune  Sulxstanz  Glucinsäure,  Huminsubstanzeni  an  dem  Farben Wechsel  des 
normalen  Harns  l>ei  der  7rommer'schen  Probe  betheiligt  sein  könnte,  so  stellt 
inan  dieselbe  dort  zweckmässig  in  folgender  Weise  an  : man  versetzt  den 
Ham  mit  überschüssiger  Natronlauge  und  erwärmt  so  lange  auf  70®  C. , bis 
die  Farbe  ihre  grösste  Tiefe  erreicht  hat,  und  bis  sich  die  Erdphosphate  voll- 
kommen obgcsetzl  hallen.  Nach  dem  Erkalten  wird  filtrirt  und  das  Filtrat  mit 
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so  viel  verdünnter  Kupfers  itriollösung  versetzt,  l)is  tlie  Karbe  dunkelgrün 
geworden.  Nach  einigem  Stehen  unter  Luftabschluss  gehl  jetzt  dieFarlie  in  Gelb 
Ubei-,  die  Flüssigkeit  ist  vollkommen  klar  und  enthalt  nun  gelöstes  Kupferoxy- 
dul.  Wir  fuhren  diese*  Thatsachen  nicht  an,  um  damit  zu  1 ieweisen,  dass  der 
normale  Harn  Zucker  enthalte , denn  dieser  Nachweis  wurde  vorher  schon  in 
vollkommen  bindender  Gestalt  geliefert,  sondern  nur  um  zu  zeigen,  dass  jeder 
Ham  Reactionen  giebt , welche  die  Existenz  des  Zuckers  nicht  ausscldiessen. 
Hie  Reactionen  würden  für  den  Zucker  zutreiren  und  int  eonoreten  Falle  be- 
weisend sein,  wenn  der  Harn  keine  anderen  StoiTe  enthielte,  diu  sie  auch  be- 
wirken können.  Von  einigen  Bestandlheilen  des  normalen  Harns  vveiss  man, 
dass  sie  wenigstens  Kupferoxyd  in  alkalischer  Lösung  redueiren : diese  sind 
die  Harnsaure  und  das  Kreatinin.  Allein  diesellx-n  geben  die  Trom Hier' sehe 
Probe  nur,  wenn  man  bis  nahe  zum  Siedepuncte  erwärmt,  oder  wenn  man 
die  Probe  längere  Zeit  in  der  Warme  stehen  lasst.  Sie  sind  deshalb  wahr- 
scheinlich auch  die  Ersuche  der  l>ei  allen  TVommerschen  Prol>en  mit  hinrei- 
chendem Natrontlherschuss  und  ausreichender  Kupfermenge  nach  stunden- 
langem Stehen  fast  immer  erfolgenden  Ausscheidung  von  feinpulverigem 
gelbem  Kupferoxydulhydrat,  w ahrend  sie  an  der  augenblicklich  schon  bei  7 0"  C. 
auftretenden  und  ohne  Kupferoxyduluusscheidung  verlaufenden  Reduclion 
wahrscheinlich  nicht  betheiligl  sind.  Hie  Menge  des  durch  den  normalen  Harn 
stets  rodueirbaren  Kupferoxyds  ist  indess  augenscheinlich  zu  gross,  um  ganz 
dem  normalen  Zuckei-gehalte  zugewiesen  werden  zu  dürfen , und  man  hat 
deshalb  noch  noch  anderen  unter  denselben  Verhältnissen  , wie  der  Zucker, 
redueirenden  Stoffen  zu  suchen.  Ihre  nähere  Bezeichnung  ist  jedoch  für  den 
Augenblick  unmöglich  ; sogenannter  Harnschleim,  durch  Alkohol  gefallt,  redu- 
cirt  nicht'  der  Farbstoff' nach  Scherer' s Methode  gew  onnen  auch  nicht,  und  auch 
das  Indican  soll  in  alkalischer  Lösung  erwärmt  nicht  in  Zucker  und  Indighlau 
gespalten  werden.  Hie  zweite,  ebenso  wie  der  Zucker,  reducirende  Substanz 
des  Harns  steckt  also  unter  den  unltekannten  Exlracliv stoffen. 

Zwischen  dem  zuckeriirmsten  diabetischen  und  dem  zuckerreichsten 
normalen  Harne  ist  bei  der  7’rommer’scben  Probe  in  der  Regel  noch  eine  Diffe- 
renz zu  beobachten.  Dieselbe  liegt  nicht  in  der  Menge  des  reducirten  Kupfer- 
oxyduls,  sondern  nur  in  der  lx*im  normalen  llarue  stets  aushlriltendon  Aus- 
fall u n g des  Kupferoxyduls,  und  das  ist  es,  w as  der  Arzt  l>ei  der  Entersuchung 
auf  Diabetes  im  Auge  hat.  Her  normale  Harn  muss  demnach  neben  dem  Zucker 
noch  Stoffe  enthalten,  welche  mit  freiem  Alkali  gemischt  Kupferoxydul  in  Lösung 
zu  erhalten  vermögen.  Das  Kupferoxydul  ist,  einmal  ausgeschieden,  ein  sehr 
schwer  löslicher  Körper : sind  aber  während  seinerEntslehung  gewisse  Stoffe  zu- 
gegen, z.  B.  Ammoniak,  sobleibtesin  beträchtlicher  Menge  gelöst.  An  das  Am- 
moniak könnte  man  lx>iui  Harne  denkeu,  da  sich  dassellx1  durch  Erwärmen  not 
Aetzalkalien  aus  dem  Harnstoffe  bildet.  Allein  das  Ammoniak  entweicht 
auch  wieder  und  es  bildet  sich  so  gut  aus  dem  meist  sehr  harnstoffreichen 
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diabetischen  Harne,  wie  aus  dem  normalen,  so  dass  es  schlechterdings  unver- 
ständlich sein  würde,  warum  der  diabetische  Harn  kein  Kupferoxydul  auf- 
zulösen pflegt,  wenn  die  Lösung  im  normalen  Hann-  durch  NHS  geschähe. 
Endlich  verhalt  sich  der  normale  Harn  nach  der  7'romwier’schen  Probe  nicht 
wie  eine  ammoniakalische  Kupferoxydullösung,  da  er  mit  verdünnter 
Schwefelsäure  angesäuert  kein  Oxydul  oder  metallisches  Kupfer  fallen  lässt.  Im 
normalen  Harne  müssen  folglich  Substanzen  enthalten  sein,  die  in  den  meisten 
Fällen  von  Diabetes  fehlen , ja  solche  Stoffe  müssen  in  ansehnlicher  Menge 
vom  (iesunden  entleert  werden,  denn  der  normale  Harn  vermag  oft  zehnmal 
so  viel  Kupferoxydul  aufzulösen , als  er  selbst  durch  Heduction  bilden 
kann.  Man  braucht  nur  zu  normalem  I rin  gemessene  Mengen  von  diabe- 
tischem oder  gewogene  Zuckermengen  zuzusetzen , um  sich  zu  überzeugen, 
dass  selbst  bei  einem  um  1 2pCt.  nicht  selten  bis  zu  1 pCt.  gesteigerten  Zucker- 
gehalte die  Trommer’ sehe  Probe  negativ  ausfälll , wenn  man  sie  nach  der 
A usfa  1 1 u n g des  Kupferoxyduls  beurtheilt.  Dies  ist  früher  immer  geschehen, 
und  die  vielen  Untersuchungen , welche  über  die  Zuckerausscheidung  durch 
die  Nieren  nach  Fütterung  oder  Einspritzung  von  Zucker  ins  Blut  angestellt 
worden,  sind  deshalb  theilweise  ohne  Werth,  um  so  mehr,  als  die  Versuche 
meist  an  Hunden  angestelll  sind , deren  Harn  eolossale  Mengen  der  Kupfer— 
oxydul  lösenden  Stoffe  enthält.  Einer  dieser  Stoffe  kann  näher  bezeichnet 
werden  : er  ist  nach  den  Arbeiten  von  Winogrado/f  das  Kreatinin,  dessen  al- 
kalisirte  Lösung  in  der  Thal  darin  durch  Zucker  erzeugtes  Kupferoxydul  so 
in  Lösung  erhält,  dass  es  durch  verdünnte  Schwefelsäure  nicht  ausgefalll 
werden  kann.  Indess  ist  das  Kreatinin  wahrscheinlich  nicht  die  einzige  an  der 
Erscheinung  belheiligte  Substanz.  Im  Diabetes  müssen  diese  Substanzen  ge- 
wöhnlich fehlen,  und  Winogradoff  fand  in  der  Thal  die  Kreatininausscheidung 
in  vielen  Füllen  von  Diabetes  vermindert,  selbst  ganz  aufgehoben.  Allein  dies 
ist  nicht  immer  der  Fall,  denn  es  giebl  diabetische  Urine,  welche  nur  einen 
Theil  des  Oxyduls  ausfallen  lassen . einen  anderen  Theil  in  Lösung  erhalten, 
ja  solche,  wo  noch  bei  t — I1  2 pCt.  Zucker  die  Oxydul  fä  1 1 u n g ausbleibt. 
Man  sieht  leicht  ein , wie  in  solchen  Fällen  beim  Sinken  des  Zuckergehalts 
unter  I pCt.  die  Trommer’svhr  Probe  scheinbar  die  Abwesenheit  des  Zuckers 
bezeugen  kann.  Nach  langjährigen  gelegentlichen  Erfahrungen  möchte  der 
Verfasser  vermuthen,  dass  die  sehr  langsam  verlaufenden  Fälle  von  Diabetes, 
fiei  denen,  abgesehen  vom  procenlischen  Zuckergehalte  des  Harns,  die  übrigen 
Symptome  fehlen  oder  wenig  auffällig  sind , und  in  denen  auch  der  Ham  ge- 
färbt bleibt,  die  Kupferoxydul  lösenden  Stoffe  noch  angetrolfen  werden,  wäh- 
rend in  den  ausgeprägtesten  Fällen,  mit  massenhafter  Abscheidung  sehr  blassen 
Harns,  ausnahmslos  trockener  Haut  und  häufiger  Entstehung  von  Linsen- 
katarrhakten wenig  oder  keine  Spur  von  diesen  Stoffen  im  Harne  entleert 
werden.  Solche  Fälle  müssen  demnach  auch  mit  einem  anderen  krankhaften 
Processe , als  dem  der  gesteigerten  Zuckerbildung , complicirt  sein , welcher 
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eben  in  der  .Niehlbildung  oder  N'ichtausseheidung  jener  Sloffe  liegt.  Es  wäre 
zu  untersuchen,  in  wie  weit  der  letztere  Process  secundärer,  durch  die  lauge 
Durehtränkung  des  Körpers  mit  Zucker,  eingeleiteter  Natur  sein  mag. 

Das  Verhalten  des  normalen  Harns  lehrt,  dass  ein  so  wichtiges  Nahrungs- 
mittel, wie  der  Zucker,  in  kleinen  Anthcilen  dem  Thierkorjier  durch  die 
Nieren  verloren  gehl.  Wenn  diese  Consequenz  als  ein  Grund  gegen  die  Rich- 
tigkeit der  Brucke’schen  Entdeckung  angeführt  wurde , so  durfte  vor  Allem 
entgegenzuhalten  sein,  dass  gar  nicht  einzusehen  sei,  wie  der  Zucker,  welcher 
im  Blute  kreist,  bei  seiner  nachweislichen  Diffusion  durch  thierisclie  Membra- 
nen dazu  kommen  solle,  durch  die  N'ierengefässe  zu  iliessen,  ohne  theilweise 
nach  dem  Harne  hin  auszuweichen. 

Kein  Gebiet  der  pathologischen  Chemie  ist  so  oft  bearbeitet  worden , als 
die  Diabetesfrage , deren  Entwickclungsgang  hier  wiederzugeben  die  Grenzen 
dieser  Darstellung  nicht  erlauben.  Bezeichnet  man  alle  Zustände  gestei- 
gerter Zuckerabfuhr  durch  den  Harn  als  Diabetes , so  wird  die  nächste  Frage 
die  sein,  wie  viel  Zucker  das  Blut  enthalten  müsse,  damit  die  Steigerung 
stattfinde.  Wie  schon  erwähnt,  sind  die  vorhandenen  Untersuchungen  gerade 
in  diesem  Puncto  sehr  unvollkommen  : Auf  I Kilo  Kürpergewicht  des  Hundes 
soll  von  I Grm.  in  die  Venen  injicirten  Zuckers  im  Harne  nichts  zu  liemerkcn 
sein , ton  i Gruis.  geringe  Vermehrung  des  llarnzuekers  in  den  nächsten 
ä Stunden.  Da  der  normale  Harn  Zucker  enthlilt,  so  wird  wahrscheinlich  jede 
auch  geringe  Vermehrung  des  Blutzuckers  entsprechend  auf  den  Zuckergehalt 
des  Harns  wirken.  Es  ist  daher  wohl  glaublich , dass  schon  der  Genuss  t on 
Traubenzucker  und  Amylaceen  in  diesem  Sinne  Differenzen  bewirke,  sowie, 
dass  unbedeutende  Oxj  dalionshemmungen , welche  die  Hegulirung  zwischen 
Zuckerbildung  oder  - Aufnahme  und  Zuckervernichtung  stüren , zu  leichten 
diabetischen  Zuständen  fühlen.  Hierher  sind  zu  rechnen  die  Angaben  von 
Bidder  und  Schmidt,  dass  Thiere  nach  reichlichem  Genüsse  ton  Zucker  den- 
selben im  Harne  ausscheiden , und  die  zahlreichen  Anga!>en  über  zuckerhal- 
tigen Harn  bei  Krankheiten  der  Kespirationsorgane  Pneumonie,  nach  dem  Ein- 
athmcn  von  Kohlenoxyd,  t oa  Chloroform,  Aetlier,  sow  ie  nach  Erstickung  .1  Ivaro 
lieynosti  oder  Unterdrückung  der  Perspiration  nach  ausgedehnten  Verbren- 
nungen der  Haut  [Uiel] , auch  Firnissen  derselben  bei  Hunden  G.  Meissner). 

Eine  andere  Reihe  von  Versuchen  an  Thieren  und  Beobachtungen  am 
Menschen  weist  zwar  auch  zunächst  auf  die  Vermehrung  des  Zuckers  im 
Blute , insofern  das  Factum  bei  jeder  Untersuchung  diabetischen  Blutes  con- 
slatirt  worden,  aller  es  handelt  sich  dabei  um  etwas  zweites,  nämlich  ent- 
weder um  eine  abnorm  gesteigerte  Bildung  des  Zuckers  aus  Stoffen,  die  nicht 
Kohlenhydrate  der  Nahrung  sind , oder  um  eine  im  Gange  der  äusseren  Re- 
spirutionsprocesse  nicht  merkliche  Hemmung  der  normalen  Zuckervernichtung 
oder  Zersetzung. 

Bekanntlich  wurde  Diabetes  zuerst  künstlich  erzeugt  von  Claude  Bernard 
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durch  Verletzung  des  Bodens  der  vierten  Hirnhöhie , eine  Thatsarba , die 
seither  in  der  mannigfachsten  Weise  bestätigt  worden.  Ausserdem  erzeugen 
Einspritzungen  von  sehr  verdünntem  Ammoniak  auch  von  Aetherin  die  Pfort- 
ader Dialteles,  ferner  Vergiftung  mit  Curare,  langdauernde  Vergiftung  mit 
Strychnin  Ihm  Fröschen,  Zerstörung  des  Htlckenmarks  und  Durchschneidung 
des  Nervus  splanchnicus  in  der  Bauchhöhle.  Diese  Veranlassungen  sind  so 
zahlreich  und  ihrem  Wesen  nach  von  einander  so  verschieden , dass  kaum 
eine  Vorstellung  erfunden  werden  kann,  welche  den  nächsten  Erfolg  dieser 
künstlich  gesetzten  Bedingungen  als  einen  gemeinsamen  erscheinen  liisst.  Die 
Hypothese  Schi/I's.  dass  der  Diabetes  zunächst  in  einer  Hyperämie  der  Lelier 
bestehe,  scheint  w ohl  sehr  plausilic! , allein  der  Nachweis  des  Factums  ist 
bisher  nicht  geführt.  Bei  der  Section  von  Diabetikern  wird  zwar  in  der  Hegel 
die  Leber  für  sehr  blutreich  und  hypcrämisch  erklärt,  nlx>r  wer  hat  je  durch 
Messung  oder  Schätzung  der  GcfässfUllung  dem  gcläuligen  Ausdruck  greif- 
baren  Sinn  verliehen  1 Wer  kann  ferner  Ix* weisen , dass  die  strotzend  mit 
ltiut  gefüllte  Leiter  der  Leiche  das  nolhw  endige  Abbild  der  leitenden  sei?  Die 
hypothetische  Lcberhyperämie  bringt  indess  insofern  einige  Ordnung  in  den 
Uelterfluss  Iteziehungshtser  Tbatsacben , den  die  Lehre  vom  natürlichen  und 
künstlichen  Dialteles  auf«  eist , als  man  sich  dann  weiter  nur  vorzustellen 
braucht . dass  mit  dem  gesteigerten  Kreisläufe  der  Leber  auch  die  Zuckcrbil- 
dung  in  dem  Organe  steige.  Die  Versuche  Winogradofft , der  nach  künst- 
lichem Diabetes  Glycogen  und  Zuckergehalt  der  Leber  nicht  verändert  fand, 
beweisen  nicht  gegen  diese  Vorstellung,  denn  mit  der  gesteigerten  Hlutcircu- 
lation  können  der  Leiter  mehr  zuckcrliildende  Stoffe  zugeführt  werden  , und 
sie  kann  in  der  Zeiteinheit  mehr  lilycugen  daraus  Itcreilen  , als  normal , (time 
dass  ihr  proeentiseher  Gehalt  daran  zu  steigen  braucht , weil  die  grössere  sie 
dureldliessemle  Blutmenge  durch  die  darin  enthaltenen  Fermente  dasGlyeogen 
auch  schneller  in  Zucker  wandeln  und  diesen  schneller  fortschwemmen  kann. 
Man  hat  beim  Diabetes  auch  an  die  andere  Hypothese  gedacht,  dass  ohne  Stei- 
gerung der  Glycogenie  in  der  LelH*r  der  Zucker  wegen  irgend  welcher  Mängel 
der  inneren  Respiration  nicht  oxy  dirt  werde,  ja  Pettmkofer  und  I ’oit  schliesscn 
einfach,  es  fehle  dem  Blute  des  Diabetikers  an  hinreichenden  SauersUilUrägern 
(Hämoglobin?,.  Sie  schliesscn  deshalb  so.  weil  ein  Dialteliker  in  24  Stunden 
nicht  mehr  0 aufnimmt  und  nicht  melirCO,  ausgiebl,  als  der  Gesunde,  obwohl 
er  dreimal  mehr  Nahrung  zu  sieh  nimmt  und  verdaut,  als  jener. 

Der  gesunde  mit  dem  Diabetiker  verglichene  Mensch  entleerte  ferner  im 
Harne  in  24  Stunden  kaum  50  Grms.  Harnstoff’,  der  Diabetiker  mehr  als 
I rtO  Grms.  und  dazu  noch  700  Grms.  Zucker.  Da  man  nun  unmöglich  an- 
nehmen kann,  dass  der  Gesunde  im  Tage  700  Grins.  Zucker  bildet  und  w ieder 
zerstört , auch  die  hohe  Harnstoffziffer  des  Dialietikers  unzweifelhaft  dessen 
gesteigerten  Stoffwechsel,  mit  anderen  Worten,  sogar  eine  gesteigerte  Oxyda- 
tion la'weist , die  er  oben  nur  durch  starkes  Essen  w ieder  decken  kann  , so 
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ist  dor  Schluss  von  Pcltenknfer  und  Fort  ein  Cirkolschluss , denn  er  sagt 
nur,  dass  der  Diabetiker  nicht  genug  zur  Oxydation  nothwendiger  Vorrich- 
tungen besitze,  um  den  von  ihm  producirten  Zucker  zu  verbrennen.  Seine 
Blutkörperchen  wurden  vollkommen  ausreichen , wenn  er  nicht  mehr  Zucker 
producirte,  als  derGesunde,  da  er  aber  mehr  bildet,  so  reichen  sie  eben  nicht 
aus.  Wir  kommen  demnach  auf  die  alte  Erfahrung  zurück , dass  er  mehr 
Zucker  producirl,  und  jode  etwa  zu  ersinnende  Hypothese  kann  deshalb  nur 
die  Richtung  der  ersten  von  Schi/]' aufgestellten  einsehlagen,  um  so  mehr,  als 
auch  alle  Versuche,  den  Diabetes  aus  gesunkener  Zuckerzerstörung  in  irgend 
welchen  anderen  Organen , z.  B.  den  Muskeln,  herzuleiten , nach  einmal  be- 
gonnener  experimenteller  Prüfung  zur  Umkehr  von  diesem  Wege  gcnölhigl 
haben. 

Ob  im  Diabetes  auch  Zucker  im  Harne  aus  der  Nahrung  oder  aus  ein- 
geführten  Kohlenhydraten  stamme,  ist  eine  Frage,  welche  trotz  ihrer  thera- 
peutischen Wichtigkeit  von  keiner  wesentlichen  Bedeutung  ist,  denn  That- 
saehe  ist  es , dass  dor  Diabetiker  ltei  einer  Eiweissnahrung  und  auch  im 
Hungerzustande  fortfahrt , Zucker  zu  harnen.  Er  bildet  also  Zucker  aus  Ei- 
weiss,  in  der  Noth  aus  dein  des  eigenen  Leibes.  Das  einzige  Organ,  dem  w ir 
bei  unseren  heutigen  Kenntnissen  diesen  Process  zuschieben  können , ist  die 
Leber , und  für  den  künstlichen  Diabetes  hisst  sich  der  Beweis  führen  , dass 
sein  Bestehen  an  das  der  Leber  oder  ihrer  Glyeogcnie  geknüpft  ist.  H’mo- 
gradoff  fand,  dass  der  Curarediabeles  der  Frösche  nach  Exstirpation  der  Leber, 
trotz  fortliestehender  llamsocretion  der  feucht  gehaltenen  Tbiere,  rasch  ver-r 
schwindet.  Welche  Bedeutung  dasLeberglycogen  für  den  künstlichen  Diabetes 
besitzt,  zeigte  Saikowsky,  indem  er  bei  Kaninchen  durch  Curare  oder  mittelst 
der  Bemartf sehen  Piquure  Dialteles  zu  erzeugen  versuchte,  nachdem  ihre 
Leberglyeogenie  mittelst  langsamer  Arsenvergiflung  vernichtet  worden.  Das 
Glycogen  und  der  Zucker  verschwinden  niiinlich  nach  Saikotcsky's  genauen 
Beobachtungen  wahrend  mehrtägiger  Arsenvergiftung  fast  ganz  aus  der  Leiter, 
und  in  der  Thal  sind  solche  Thiore  durch  kein  Mittel  diabetisch  zu  machen, 
so  dass  im  besten  Falle  nur  Spuren  von  Zucker  im  Harne  auftrelen.  Dass 
endlich  der  künstliche  Diabetes  auch  an  die  Mitw  irkung  dos  das  Glycogen  zu 
Zucker  umwandelnden  Fermentes  im  Blute  oder  in  der  Leiter  geknüpft  ist, 
geht  aus  dem  Ausbleiben  des  Zuckerharnens  bei  in  der  Kalle  gehaltenen  dia- 
betischen Fröschen  hervor.  Bringt  man  die  Thiore  wieder  ins  warme  Zimmer, 
so  erscheint  der  Zucker  von  Neuem  im  llamc.  Der  ganze  diabetische  Frosch 
verhält  sich  demnach  nicht  anders , als  die  Leiter  des  gesunden  Thieres , die 
nach  dem  Aufenthalte  in  der  Kälte  zuckerfrei  ist , in  der  Wärme  Zucker  bil- 
det, weil  das  Ferment  jetzt  erst  die  Bedingungen  zu  seiner  Wirksamkeit  findet 
W'inogrado/f] . Sehr  mit  Unrecht  hat  man  in  neuerer  Zeit  w ieder  die  Existenz 
von  zuckcrbildenden  Fermenten  im  Blute  aus  übertriebener  Skepsis  leugnen 
wollen.  0.  Sasse  hat  bewiesen,  dass  ein  solches  Ferment  im  Leitenden  cir- 
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culirt , rlii  Kaninchen  nach  Einspritzungen  von  zuckerfreiem  Glycogen  in  die 
Venen  zuckerreichen  und  glycogenfreien  Ham  ohsondeni. 

Aus  den  Uliereinslimmendcn  Angaben  aller  Beobachter  geht  hervor,  ilass 
im  Diabetes  mit  der  Zuckorabscheidung  auch  die  des  Harnstoffs  steigt,  ja 
Gleiches  gilt  ftlr  die  Ausscheidung  des  Wassers  und  der  meisten  Hambesland- 
theile.  namentlich  der  Salze.  Da  uns  die  Erfahrung  nolliigt,  Dialicliker  vor- 
zugsweise mit  ei  weissreicher  Kost  zu  nithren , so  zeigen  diese  Thatsachen 
deutlich  den  Ursprung  des  Zuckers  an.  Nur  in  einem  gesteigerten  Stoff- 
wechsel der  stickstoffhaltigen  Nahrungsmittel  unter  Abspaltung  von  Zucker 
und  Harnstoff  kann  der  Diabetes  bestehen.  Boi  imgentlgender  Nahrung  ver- 
liert der  Kranke  weit  schneller  als  der  Gesunde  an  Gewicht,  bei  unvollkom- 
mener Triinkung  weit  mehr  an  Wasser,  wie  Gaethyens  gefunden,  oft  wochenlang 
unter  Abscheidung  von  mehr  Wasser  im  Tage,  als  gleichzeitig  aufgenommen. 

Das  letztere  macht  den  fast  nie  fehlenden  Durst  der  Kranken  begreiflich. 

Dass  der  Genuss  von  Zucker  und  Kohlehydraten  die  Zuckerausschei- 
dung im  Dialtotes  entsprechend  steigert,  kann  nicht  auffallen,  weil  eben  schon 
mehr  Zucker  gebildet  wird,  als  wieder  zerstört  werden  kann  : derl’elierschuss  • 
wirklich  ivsorbirten  Zuckers  muss  also  im  Harne  erscheinen  M.  Traube  . 

Auch  beim  künstlichen  Dial*etes  nimmt  das  Kreatinin  im  Harne  ab 
( Winogrado/f  . 

Fermente  des  Harns.  Der  Harn  enthalt  unter  seinen  organischen  Stoffen 
auch  Spuren  von  Fermenten,  nilmlirh  Pepsin,  und  ein  zuckerbildendes,  letz- 
teres wahrscheinlich  identisch  mit  dem  Ptyalin.  Das  Pepsin  isolirte  Brücke 
daraus  nach  dem  schon  lieim  künstlichen  Magensafte  angeführten  Verfahren : 
das  Ptyalin  fand  Bechamp  in  dem  durch  (»‘deutenden  Alkoholüberschuss  aus 
liltrirtcm  Harne  erhaltenen  Niederschlage.  Der  so  erhaltene  Niederschlag,  von 
Bichump  Nephrozymase  genannt,  besteht  aus  Phosphaten,  dem  Fermente  und 
eiweissartigen  Stoffen,  die  ihrer  sehr  geringen  Menge  wegen  noch  nicht  gehörig 
untersucht  sind.  Die  Iteactionen  der  Substanz  scheinen  einen  ganz  geringen 
Peptongehall  des  Harns  anzudeuten. 

Harngähring.  Ob  die  genannten  Fermente  chemische  Veränderungen  des 
Harns  erzeugen  können,  oder  ob  der  Ham  noch  weitere  Fermente  enthalte, 
welche  dies  vermögen , ist  bisher  nicht  sicher  ermittelt.  Der  Ham  zersetzt 
sich  zwar  in  der  Regel,  anfangs  unter  Zunahme  der  sauren  Reaction  und  unter 
Eintritt  dunklerer  Färbung , später  unter  Umschlagen  in  die  alkalische  Re- 
action, allein  man  woiss.  dass  ein  Tlieil  dieser  Erscheinungen  I »‘dingt  ist  durch 
den  Zutritt  son  organisirten  Fermenten  aus  der  Atmosphäre,  welche  sich  im 
llante  entwickeln  und  vermehren.  Fangt  man  Ham  in  einem  aufs  sorgfältigste 
gereinigten  und  verseil  Messbaren  Glase  auf,  so  zeigt  er  in  der  Regel  nur  die 
erste  Veränderung  : er  setzt  einen  Niederschlag  von  krystallinischer  Harnsäure 
ab,  die  saure  Reaction  nimmt  etw  as  zu.  und  die  Farbe  wird  dunkler.  In  die- 
sem Zustande  kann  der  Ham  Monate  und  Jahre  sich  erhallen.  Nach  Scherer 
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soll  diese  Veränderung  durch  die  Anwesenheit  des  Blascnschleims  entstehen, 
welcher,  als  Ferment  wirkend . gewisse  freie  Säuren  bildet,  die  ihrerseits 
freie  Hiirnsäure  ausschriden  und  auch  die  dunklere  Färbung  des  Harns  er- 
zeugen. Aus  so  verändertem  Harne  hat  man  in  der  Thal  einzelne  normal  im 
frischen  Harne  nicht  vorkommende  Säuren  gewinnen  können,  nämlich  Essig- 
säure, in  selteneren  Fällen  auch  Milchsäure  und  Buttersäure.  Die  Veränderung 
des  Farbstoffs  scheint  indess  nicht  direct  mit  der  Nachsäuerung  zusammen- 
zuhängen, denn  wenn  man  künstlich  den  Harn  durch  Säuren,  auch  durch 
Essigsäure  oder  Milchsäure  auf  den  gleichen  Säuregrad  bringt,  sieht  man  nicht 
die  gleiche  Verdunkelung  der  Farbe  auftrelen.  Diesell«  beruht  vielmehr  zu- 
nächst auf  Oxydation  durch  den  atmosphärischen  Sauerstoff,  denn  man  beob- 
achtet  bei  ruhigem  Sichen  des  Harns  immer , dass  die  dunklere  Färbung  an 
der  Olterllüche  beginnt  und  von  dort  allmählich  und  sehr  langsam  in  die  Tiefe 
fortschreilel.  Pasteur  hat  gefunden,  dass  der  Ham  dabei  Sauerstoff  ahsorbirt : 
als  er  Harn  direct  aus  der  Blase  in  einem  mit  ausgeglühter  (fermentfreier) 
Luft  gefüllten  Ballon  aufgefaugen  und  den  Ballon  wieder  zugeschmolzen  halte, 
enthielt  die  Luft  Uber  dein  Harne  nach  einiger  Zeit  nur  19,2  pCt.  O,  80,0  pCt. 
N und  0,8  pCt.  Kohlensäure.  Somit  war  etwas  O ahsorbirt  und  CO,  dafür 
aligcgeben.  Nach  den  vorliegenden  Versuchen  weiss  man  im  Augenblicke 
nicht , ob  die  freien  Säuren  des  Harns , überhaupt  die  sog.  saure  Gährung, 
nicht  auch  ohne  präforinirtes  Ferment  entstehen,  da  noch  nicht  mit  genügender 
Sicherheit  festgestellt  ist.  ob  gekochter  Harn  in  zugeschmolzenen  Gefässen 
nicht  auch  nachsiiuert. 

Die  Rückkehr  des  Harns  von  der  Nachsäuerung  zur  ursprünglichen  Re- 
action  und  dann  mit  Ueltcrgang  zur  alkalischen  beruht  dagegen  jedenfalls  auf 
einer  Fermentwirkung.  Aber  das  hier  thätige  Ferment  ist  ein  organisirtes, 
von  der  Luft  zugelragenes  und  präexistirl  unter  normalen  Verhältnissen  nie 
im  Harne.  Sehr  selten  geht  ein  unter  allen  Vorsichtsmaassregeln  in  ganz  reine 
Gcfässe  gelassener  und  dann  verschlossener  Harn  in  die  alkalische  Gährung 
Uber.  In  Berührung  mit  staubiger  Luft  oder  in  unreine  Gefässe,  besonders  in 
solche  gebracht , in  denen  schon  einmal  Harn  alkalisch  geworden,  wird  er 
dann  binnen  Kurzem  alkalisch.  Der  chemische  Process  der  alkalischen  Gährung 
ist  seil  lange  genügend  aufgeklärt : er  besteht  in  der  Wasseraufnahme  des 
Harnstoffs.  Umwandlung  desselben  in  kohlensaures  Ammoniak  und  den  daraus 
folgenden  secundären  Processen.  Im  Anfänge  stumpft  das  kohlensaure  Am- 
moniak die  saure  Rcaction  ab,  so  dass  sich  zuerst  oxalsaurer  Kalk  und  neu- 
traler phosphorsaurer  Kalk  ausseheiden.  Später  bilden  sich  kristallinische 
Niederschläge  von  phosphorsaurer  Ammoniakmagnesia  und  grösstenlheils 
amorphe  Niederschläge  von  harnsaurem  Ammoniak.  Während  so  der  Harnstoff 
endlich  ganz  verschwindet,  zerfällt  auch  die  Hippursäure , von  der  nichts 
übrig  bleibt,  als  bcnzoüsaure  Salze. 

ln  gekochtem  und  cingesehmolzenem  Harne  erfolgt  diese  Zersetzung  nie, 
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sie  muss  also  auf  Fennenlw irkung  beruhen.  Niemals  wird  man  so  veränderten 
Ham  mit  dem  Mikroskope  vergeblich  auf  niedere  Organismen  untersuchen. 
Dieselben  sind  allerdings  ihrer  Kleinheit  wegen  schwer  bestimmbar;  dass  sie 
aber  lebend  und  entwickolungsfähig  sind , leidet  wegen  ihrer  augenschein- 
lichen Vermehrung  keinen  Zweifel,  t'an  Tieghem  fand  im  alkaliseh  gew  ordenen 
Harne  unter  anderen  niederen  Organismen  immer  eine  Art  in  sehr  Überwie- 
gender Menge,  welche  aus  sehr  kleinen  tu  Kelten  oder  Perlschnüren.  auch  zu 
Haufen  aggregirten  Kügelchen  lrcsteht.  Die  Kügelchen  von  0,00 1 -'i  Mm. 
Durchmesser  sind  demnach  bedeutend  kleiner  als  alle  übrigen  orgnnisirten 
im  Harne  vorkommenden  Gebilde.  Nur  wo  sich  diese  11  a rn  tor  u I a ceen 
massenhaft  entw  ickeln,  findet  die  Zerlegung  des  Harnstoffs  statt,  während  frei 
überwiegendem  Gehalte  an  Hefepilzen  gewöhnlich  die  Heaetion  sauer  bleibt. 
Man  gewinnt  das  von  Tieghem' sehe  Ferment  durch  Filtriren  des  Sedimentes 
gefaulter  L’rine,  Entfernung  der  Phosphate  mit  sehr  verdünnter  Fissigsäure  und 
Auflösen  etwa  zurUekhlcihcndcr  Harnsäure  in  wenig  Natron.  So  gereinigt  hat 
es  indess  seine  Wirksamkeit  eingehüsst ; ebenso  w irkt  Sieden  mit  Wasser. 
Setzt  man  dagegen  den  unveränderten  Filterrückstand  zu  frischem  Harn  oder 
reiner  Harnstofflosung,  so  entwickelt  es  schon  in  einigen  Minuten  Ammoniak 
unter  Zerfall  des  Harnstoffs.  Durch  Filtriren  kann  der  Ham  nicht  ganz  vom 
Ferment  befreit  werden  , weil  die  kleinen  Torulakügelrhen  theil weise  durch 
das  Filter  gehen.  Eine  kleine  Probe  solchen  Harns  zu  frischpm  Harn  in  der 
Menge  gesetzt,  dass  die  Rcaction  nach  starkem  Schütteln  noch  sauer  bleibt, 
erzeugt  in  demselben  ebenfalls  binnen  Kurzem , namentlich  in  der  Wärme, 
alkalische  Gährung.  Während  der  Zersetzung  nimmt  die  Menge  der  Torula- 
ceen  zu,  und  van  Tieghem  hat  den  Beweis  geliefert , dass  die  fortschreitende 
Harnstoffzerselzung  eben  an  diese  Zunahme,  an  Leben  und  Entwickelung 
des  kleinen  Organismus  gebunden  ist.  Das  durch  Abschlänunen  von  anderen 
Sedimenten  möglichst  isolirle  Ferment  zersetzt  nämlich  Losungen  von  Harn- 
stoff in  destillirtem  Wasser  nur  bis  zu  einer  gew  issen  Grenze.  Bereitet  man 
aber  den  Organismen  einen  Boden  , auf  den  sie  gesäel  werden  können  , fügt 
man  nämlich  die  dafür  nothw endige  Nahrung,  wie  phosphorsauren  Kalk,  zur 
Bildung  von  Aschenhestandlheilen , zur  Aufnahme  von  Stickstoff',  Leim,  Ei- 
weiss  hinzu,  so  vermehren  sie  sich,  und  der  Harnstoff  wird  bis  auf  den  letzten 
Rest  zersetzt.  Ebenso  wirkt  Zusatz  von  Zucker  oder  anderen  organischen 
Körpern  begünstigend.  Nur  bei  sehr  concentrirten  Hamslofflösungen  hört 
unter  diesen  Bedingungen  die  Gährung  allmählich  wieder  auf,  z.  B.  in  einer 
1 Oprocenligen  llamslofllösung , naclidem  8 pCt.  zersetzt  sind,  und  wenn  die 
Flüssigkeit  schon  13  pCt.  kohlensaurcs  Ammoniak  enthält.  Man  hat  früher 
oft  gemeint , der  Harnstoff  zersetze  sich  in  jeder  gährenden  Flüssigkeit.  Nach 
den  Erfahrungen  van  Tieghem's  geschieht  dies  in  den  meisten  Fällen  der  Al- 
koholgährung  und  nach  Zusatz  von  Harnstoff  nicht,  und  falls  derselbe  mit  zer- 
fällt, ist  dann  auch  die  llarntorula  nachweisbar.  Indern  jede  Gährung  einen 
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günstigen  Boden  für  die  Entwickelung  niederer  Organismen  der  verschieden- 
sten Art  voraussetzt,  erfolgt  natürlich  auch  die  Harnstoffzerselzung  in  allen 
gtthrenden  Flüssigkeiten  sogleich  und  verlauft  his  zum  Ende,  wenn  man  das 
erforderliche  specifische  Ferment  hinzufügt.  Es  kann  deshalb  nicht  auffallen, 
wenn  bereits  giihrende  Gemische,  wie  liefe  mit  Zucker,  Phosphaten  und 
stickstoffhaltigen  Stoffen  ftlrdie  llamsloffzersetzung  einen  sehr  günstigen  Boden 
bilden.  Vornehmste  Bedingung  daftlr  bleibt  indess  der  gleichzeitige  Zusatz  der 
Harntorulacee.  Dieses  Ferment  zersetzt  ausser  dem  Harnstoff  auch  Aethjl- 
harnstoff  mit  Entwickelung  von  Aethvlamin,  und  Hippursöure  unter  Abspal- 
tung von  Benzoesäure.  Es  ist  die  Ursache  der  Benzoös.lurehildung  im  fau- 
lenden Hinderharn.  in  welchem  es  eltcnfalls  in  grosser  Menge  angetroffen  w ird. 

Nach  langdauemder  Fitulniss  enthalt  der  Harn  httufig  Schwefelwasser- 
stoff, den  man  leicht  an  der  Bräunung  eines  darüber  gehaltenen  Bleipapicr- 
streifens  erkennt.  Das  Gas  kann  aus  einem  im  Harne  prilformirten  organischen 
schwefelhaltigen  Körper  stammen,  dessen  Anwesenheit  man  vermuthen  darf, 
allein  die  grössere  Menge  bildet  sich  wahrscheinlich  erst  aus  dem  Eiweisse. 
das  auf  Kosten  der  Ammoniaksalze  und  der  stickstoffhaltigen  organischen 
Stoffe  Harnsäure  -Kreatinin  1)  sowie  der  schwefelsauren  Salze  von  den 
niederen  Organismen  bei  der  eigenen  Vermehrung  erzeugt  wird. 

Bevor  die  (iahrungs-  und  Filulnisserscheinungen  durch  die  Arbeiten 
Pasteurs  aufgeklärt  waren , hat  man  unbedenklich  angenommen , der  Harn 
könne  sich  schon  in  der  Blase  ohne  Zutritt  anderer  Dinge , als  des  Blasen- 
schleimes, zersetzen.  Die  Hypothese  ist , soweit  sie  die  sog.  saure  Gtlhrung 
betrifft,  immernoch  möglich,  unhaltbar  aber  für  die  atnmoniakalische.  Al- 
kalischer Harn  kommt  zwar  öfter  vor,  dass  er  aber  stall  Harnstoff  kohlen- 
saures Ammoniak  enthalt  und  deshalb  in  der  Blase  alkalisch  geworden , ist 
eine  seltene  Erscheinung.  /..  Traube  hat  mehrere  derartige  Fidle  beobachtet, 
wo  der  Harn  gleich  nach  der  Entleerung  niedere  Organismen  in  colossaler 
Menge  enthielt , und  daran  die  sehr  wahrscheinliche  Vcrmuthung  geknüpft, 
dass  das  Ferment  erst  durch  Kathetrisiren  mit  unreinen  Instrumenten  in  die 
Blase  eingeführt  w orden  sei.  Es  wird  kaum  besonderer  Erwähnung  bedürfen, 
von  welcher  Wichtigkeit  diese  Thalsachen  für  die  F>krankungen  der  Harn- 
wege und  für  die  Bildung  der  Blasensteine  sind.  Alle  Steine,  welche  im 
Wesentlichen  aus  phosphorsaurer  A m m o n i a k - Magnesia  bestehen,  durften 
demnach  ihre  Entstehung  irgend  welchem  Fandringen  Süsserer  Dinge  in  die 
Harnwege  verdanken,  und  gerade  diese  Harnsteine  sind  die  häufigsten. 

Unverbrennliche  Harnbestaudtheile. 

Hasser.  Die  festen  Bestandteile  des  Harns  sind  in  Wasser  gelöst , und 
schon  das  Lösungsmittel  nn  sich  verdient  Beachtung,  weil  bei  genauer  Ver- 
folgung seiner  Ausscheidung  Hürksrhlüsse  auf  die  Quellen , aus  welchen  es 
fliesst,  zu  ziehen  sind.  Die  Ausscheidung  wird  ohne  wesentliche  Fehler  eon- 
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trolirt  durch  Messung  des  lhirnvulumens.  Ein  gesunder  Mann  mittleren  Ge- 
wichts entleert  bei  gewöhnlicher  Kost  und  Tränkung  pro  Tag  im  Mittel  1500 
Cuh.-Cent.  Harn  mit  1 4 iOCub.-Cent.  Wasser,  im  Minimum  etwa  I Lilre,  im 
Mavimum  etwas  Uber  t Litres.  Relativ  zur  Menge  der  festen  Bestandthcile 
lässt  sich  auch  ungefähr  ein  tägliches  Mittel  des  Wassers  angelten  : es  beträgt 
Itei  dem  mittleren  s|tecilischen  Gewichte  des  Harns  von  1,020.  darin  96  pCt. 
Unter  |>athologisrhen  Verhältnissen  kann  es  bis  auf  91  |tCt.  Hialsöcs  . beim 
Hunde  bis  auf  85  pGl.  sinken. 

Ha  beim  thierischen  Stoffwechsel  durch  Verbrennung  Wasserstoff  haltiger 
Kiirper  Wasser  entsteht , andererseits  auch  Wasser  genossen  w ird , so  ist  das 
abgeschiedene  Wasser  doppelten  Ursprungs . mag  es  nun  durch  Haut  und 
Lungen  oder  durch  die  Nieren  entleert  werden.  Einen  Abzug  erleidet  natür- 
lich das  Harnwasser  zunächst  durch  die  Respiration , und  wie  die  tägliche 
Erfahrung  lehrt,  wird  um  so  weniger  Urin  abgesondert,  je  lebhafter  wir  ath- 
men  und  je  mehr  wir  durch  die  Haut  verlieren.  l)ie  Sehweissalisonde- 
rung  zeigt  sich,  wie  zu  erwarten,  hierin  am  wirksamsten,  während  gleichzeitig 
die  Goncentration  des  Harns  Iwdeulend  steigt.  Indcss  sind  wir  nicht  im  Stande, 
diellamabsondcrung  damit  ganz  zum  Schwinden  zu  bringen,  da  beim  stärk- 
sten Schwitzen  und  Enthaltung  des  Wassergenusses  noch  Ham  altgesondert 
w ird.  Ohne  Wassergenuss  endlich  und  bei  Entziehung  aller  Nahrung  schreitet 
die  Hamabsonderung  bis  zum  Tode  fort.  Den  Gegensatz  zu  dieser  Erfahrung 
bildet  die  leicht  zu  beobachtende  Vermehrung  des  llams  nach  reichlichem 
Trinken;  bekannt  ist  die  bedeutende  Diurese  liei  der  Wasserkur,  und  welche 
Harnmengen  an  Orten  entleert  werden , wo  viel  Bier  getrunken  wird. 

Die  Wiederabscheidung  getrunkenen  Wassers  ist  abhängig  von  zwei  Um- 
ständen, nämlich  vom  Wasserreich! hume  des  Körpers  und  v on  noch  nicht  ganz 
klar  erkannten  Bedingungen  in  der  Niere  selbst.  Nimmt  ein  Individuum  von 
mittlerem  normalen  Wassergehalte  Wasser  auf,  so  mehrt  sich  die  Absonderung 
nicht  sogleich,  sondern  erst  etwa  nucli  einer  Stunde,  wie  man  deutlich  er- 
kennt, wenn  in  kurzen  viertelstündigen  Zeiträumen  kleine  Quantitäten  Wasser 
gegeben  werden.  Dass  dies  nicht  von  einer  durch  die  Magcn-Darmresorption 
verursachten  Verzögerung  herrührt , erkennt  man  an  dem  gleichen  Erfolge 
nach  Einspritzung  des  Wassers  in  die  Venen.  Der  Uebersehuss  des  Wassers 
wird  nach  einmal  liegonnener  Steigerung  dann  auch  nicht  in  regelmässigem 
Wachsen  abgeschieden , sondern  erst  innerhalb  langer  Zeiträume , während 
welcher  die  Absonderung  bald  sinkt,  Isdd  steigt  (Wetlplial . Bedingung  für 
eine  merkliche  Zunahme  der  Wasserausscheidung  ist  natürlich , dass  der 
Körper  kein  Wasser  zurückhalte  oder  hygroskopisch  wirke.  Von  manchen 
Gew  eben,  namentlich  von  den  Muskeln  ist  es  bekannt,  dass  ihr  Wassergehalt 
l>edeutenden  Schwankungen  unterliegt.  Wird  nun  nach  längerem  Dursten, 
oder  nachdem  der  Körper  durch  starkes  Schwitzen  viel  Wasser  verloren, 
wieder  getrunken  , so  tritt  Vermehrung  des  Harnvvassers  nicht  eher  ein  , als 
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bis  der  normale  Wasserreichthum  der  Gewebe,  besonders  wohl  der  der  Muskeln 
wieder  hergestollt  ist.  Binnen  kurzer  Zeit  wird  der  hygroskopische  Zustand 
des  Körpers  nur  hervorgebrachl  durch  starkes  Schwitzen,  wenngleich  es 
keinem  Zweifel  unterliegt , dass  auch  die  Nierenfunction  in  längerer  Zeit, 
unter  Voraussetzung  der  Knihaltung  \on  Getränk  dasselbe  bewirkt. 

Gewisse  Stoffe,  wiedas  Kochsalz,  steigern  in  noch  nicht  aufgeklärter 
Weise  die  Hamabsonderung,  so  dass  l>ei  Enthaltung  des  Salzes  nicht  nur  NaCI- 
annerllarn,  sondern  auch  Überhaupt  weniger  Harn  abgesondert  wird.  Weni- 
ger sicher  ist  diese  Thatsache  festgestellt  ftlr  andere  Stolle,  namentlich  für  ilie 
als  Diuretica  mit  Rocht  oder  Unrecht  gepriesenen  Arzneimittel. 

Beim  Diabetes  ist  in  der  Regel  die  Harn-  Wasser-)  Absonderung  bedeu- 
tend gesteigert , ebenso  im  künstlichen  Diabetes.  ßernard  hat  auch  gezeigt, 
dass  künstlich  zuckerloser  Dialieles,  Diabetes  insipidus . erzeugt  werden 
kann,  wenn  die  Piquurc  etwas  höher  in  der  Rautengrube  des  vierten  Hirn- 
ventrikels ausgeführt  wird , als  zur  Erzeugung  des  Diabetes  mellitus  zweck- 
mässig ist.  In  solchen  Fällen  soll  auch  Inosit  im  Harne  erscheinen  f Gallois  . 
Beim  Menschen  sind  Fälle  von  Diabetes  insipidus,  nicht  selten  in  Folge  eines 
Sturzes  auf  die  Nackengegend , mit  erstaunlicher  Verminderung  des  speri- 
Pischen  Gewichts  des  Harns  bis  auf  t ,00  t und  eolossaler  Steigerung  der 
täglichen  Hammenge  wie  behauptet  worden  selbst  bis  23  I.ilres  beobachtet. 

Die  Nieren  selbst  sind  ohne  Zweifel  an  der  Regulirung  des  Wassergehalts 
mit  betheiligl.  Bei  Thieren  sieht  man  immer,  dass  die  beiden  Nieren  aus 
den  blossgelegten  freieren  ganz  verschiedene  stündliche  und  tägliche  Mengen 
Harn  entleeren  trotz  der  Gleichheit  der  wassergebenden  Quelle,  d.  i.  des  ganzen 
Körpers  und  des  die  Nieren  durchströmenden  Blutes.  Die  Ungleichheiten  sind 
ferner  keine  constanten.  sondern  bald  zum  Vortheile  der  einen,  bald  der  an- 
deren Niere.  Wird  durch  Unterbindung  des  einen  Ureters  die  Harn  - und 
llamstofläbsonderung  einer  Niere  während  I — 2 Stunden  ganz  gehemmt  und 
dann  (hu-  Ureter  w ieder  geöffnet , so  sondert  diese  Niere  während  längerer 
Zeit  bedeutend  mehr  und  verdtlnnteren  Harn  ab,  als  die  andern  {M.  Hermann  . 
Die  Ursache  dieser  merkwürdigen  Erscheinung  ist  noch  nicht  untersucht;  nach 
Ludwig' s Hypothese  liegt  sie  in  einer  durch  die  Harnstockung  und  Ueberfttllung 
der  Hamcanälchen  erzeugten  Erschlaffung  der  Gefässinuskeln  der  Niere,  so 
dass  die  später  nach  Aufhebung  des  Hindernisses  wieder  erweiterten  Gefässe 
mehr  Blut  durchlassen  und  mehr  Ham  fillriren.  Hemmungen  der  llam- 
absonderung  durch  UeherfüUung  der  Blase  w ürden  nach  dem  Ablassen  des 
Harns  zunächst  eine  Steigerung  der  Absonderung  erwarten  lassen.  Nach 
Kaupp's  genauen  Ermittelungen  ist  davon  jedoch  nach  zwölfstündiger  Ham- 
retention  Nichts  zu  bemerken.  Die  Retention  in  der  Blase  beeinflusst  aber  den 
Wassergehalt  etwas,  indem  durch  Resorption  dem  Blaseninhalte  netten  Chlori- 
den und  Phosphaten  auch  Wasser  wieder  entzogen  wird,  voir  letzterem  um 
so  mehr,  je  mehr  Wasser  durch  die  Haut  al »gegeben  wird  haupp  . 
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Die  Salze  des  Karts.  In  keiner  thie rischen  Flüssigkeit  sind  die  Salze  so 
vertheill,  wie  im  Harn,  welcher  eine  wahre  Salzlösung  darstellt,  aus  der  sich 
die  durch  die  Aschenanal)  se  bekannten  unorganischen  Bestandtheile  darstellen 
und  durch  Reactionen  nachweisen  lassen.  Für  das  Blut  und  die  tllirigen  ei- 
weisshalligon  Seorete  und  Gewebsflüssigkeiten  gilt  <lies  bekimntlich  nicht, 
wir  haben  vielmehr  alle  Ursache  anzunehmen,  dass  dort  die  meisten  feuer- 
beständigen Stolle  an  organische  Kürzer  gebunden  sind.  Die  organischen  Stolle, 
welche  dem  Harne  fehlen,  sind  die  Eiweisskörper,  von  welchen  wir  eben 
w issen,  dass  sie  ohne  wesentliche  Veränderungen  nicht  aschenfrei  darxustellen 
sind.  Beim  Durchgänge  lies  Blutes  durch  die  Niere  muss  demnach  ein  wichtiger 
Einfluss  auf  dessen  gelöste  Eiweissstoffe  erfolgen,  mindestens  muss  einer  der 
chemisch  zersetzenden  Diffusionsproresse,  welche  durch  Graham  liekannt  ge- 
worden . Platz  greifen.  Nur  für  einen  der  unorganischen  Bestandtheile  des 
Harns  scheint  die  Pritexistenz  nicht  völlig  zu  gelten , d.  i.  für  den  Schwefel, 
da  man  in  dem  mit  Salpeter  \ erbrannten  liamrUrkstandr  immer  mehr 
Schwefelsäure  findet , als  die  directe  Bestimmung  tler  Siture  in  der  Hamlltls- 
sigkeit  ergiebt.  Demnach  muss  der llarn  einen  noch  zu  entdeckenden  schwe- 
felhaltigen organischen  Körper  enthalten , dessen  Spuren  übrigens  seit  lange 
verfolgt  worden  Vnil  . Geringe  Quantitäten  von  Eisen  in  der  llamaschc  stam- 
men auch  wahrscheinlich  aus  der  Verbrennung  eines  eisenhaltigen  organischen 
Körpers.  Alle  übrigen  unorganischen  Bestandtheile  des  Harns  sind  in  der  Asche, 
genau  in  derselben  Menge  zu  finden,  w ie  durch  directe  Analyse.  Mit  hinreichen- 
der Vorsicht  hergestellt,  enthüll  die  Harnasche  genau  so  viel  Kn,  Na,  Mg,  Ca, 
CI,  POj , wie  die  directen  analytischen  Methoden  im  Harne  selbst  ergelxm. 

Die  Salze  des  Harns  sind  : Chlornatrium  , Chlorcalcium  , Schwefelsäure 
Alkalien  und  Phosphate  von  Natron,  Kalk  und  Magnesia.  Auch  Spuren  von 
kieselsauren  Salzen  finden  sich  ronstant.  Von  den  un verbrennlichen  Bcstand- 
theilcn  können  nur  einige  wahre  Producte  des  thierisrhen  Stoffwechsels  sein, 
so  die  Phosphorsaure  und  die  Schwefelsäure,  welche  zum  Theil  aus  derOxy- 
dation  des  schwefelhaltigen  Eiweisscs  und  des  phosphorhaltigen  Protagons, 
herv  orgelten  müssen.  Alle  übrigen  unorganischen  Stoffe  werden  als  solche  in 
den  Körper  eingeführt  und  nehmen  nur  insofern  am  Stoffwechsel  Theil , als 
sie  Verbindungen  mit  anderen  Körpern  eingehen  können,  die  wieder  getrennt 
werden  müssen,  wenn  die  Ausscheidung  möglich  werden  soll. 

Die  Chloride  und  das  Kochsalz.  Der  Harn  enthalt  in  der  Regel  etwas 
mehr  Chlor,  als  durch  das  vorhandene  Natrium  gesättigt  werden  kann,  so 
dass  in  den  meisten  Füllen  noch  Chlorkalium , vielleicht  auch  Chiorcalcium 
und  Chlormagnesium  Vorkommen  mögen.  Da  die  Analyse  am  einfach- 
sten den  Cl-Gehalt  bestimmt , so  ist  cs  Brauch  geworden , entweder 
diesen  seihst  anzugeltcn  , oder  ihn  auf  Chlornnlrium  berechnet  in  Ansatz  zu 
bringen.  Die  mittlere  im  Tagt1  von  gesunden  Männern  ltei  gewöhnlicher  Le- 
bensweise im  Harne  entleerte  Chlomatriuimnenge  betrügt  etwa  15  (>rms.,  sie 
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kenn  aber  unter  gleich  nnzugcbenden  Berlingungen  betleutend  weniger  und 
mehr  betragen.  Bei  sog.  gewöhnlicher  Lebensweise  kann  ilas  tägliche  Mittel 
von  9 — iö  Grins,  schwanken. 

Hinsichtlich  der  Betheiligung  des  Chlors  an  chemischen  Vorgängen  im 
Organismus  wissen  wir  nur,  dass  ein  Theil  in  Gestalt  freier  Salzsäure  durch 
die  Lalxlrlisen  abgesondert,  und  nach  Neutralisation  lies  Magensaftes  im  Dtinn- 
darni  nlsChlomatrium  wieder  in  den Silftekreislauf  zurückgefUhrt  wird,  ferner 
dass  ein  Antlieil  Na  CI  erforderlich  ist,  um  die  im  Wasser  unlöslichen  Kiweiss- 
stolle  in  Lösung  zu  erhalten,  woliei  noch  liesonders  zu  beachten  ist,  dass  das 
Chlor  oderChlomalriutn  sich  fast  ausschliesslich  in  den  Flüssigkeiten  des 
Körpers,  namentlich  im  Blute  und  in  der  Lymphe,  nicht  in  den  morphotischen 
fes len  Theilen  Im* linden.  Man  wird  deshalb* annehmen  müssen,  dass  das 
Chlor  dem  Körper  unentbehrlich  sei,  und  dass  tiie  schwersten  Störungen  ein- 
trelen  würden , wenn  die  Ausscheidungsorgane , wie  Schweissdrüsen  und 
Nieren,  im  Stande  waren,  im  Chlorhunger  alles  Kochsalz  zu  entfernen.  Beim 
Hunger  sinkt  die  Ausscheidung  des  Salzes  wohl  liedeutend,  indess  aber  nie 
tollkommen,  eltenso  bei  sonst  erhaltener,  alter  korhsalz freier  Ernährung. 
Nach  Wundl  tritt  schon  am  dritten  Kochsalzhungertage  Eiweiss  im  Harne  auf 
zuin  Zeichen  bereits  lx*gonnener  bedenklicher  Störungen. 

Vergleicht  man  dag  Verhalten  des  Wassers  im  Körper  und  seine  Ausschei- 
dung mit  dem  des  Kochsalzes , so  stellt  sich , wenn  man  absichl  von  dem  int 
Organismus  durch  Oxydation  gebildeten  Wasser,  bis  zum  gewissen  Grade  ein 
fast  vollkommener  Parallelismus  heraus.  Wie  der  Körper  im  Hunger  um  etwas 
eintrocknet  und  nach  der  Tränkung  sich  dann  erst  wieder  durchfeuchtet, 
ehe  er  beginnen  kann  mehr  Wasser  auszuscheiden , so  verfahrt  er  auch  mit 
dem  Kochsalz.  Im  Hunger  sclteidet  er  fortwährend  davon  aus,  aber  in  immer 
sinkender  Meng«*:  erhält  er  in  diesem  Zustande  der  Salzarmulh  wieder  Clilor- 
nalrium,  so  steigt  die  Allgabe  erst  dann  wieder,  wenn  er  sieb  auf  den  nor- 
malen Salzgehalt  zurUckgchrachl  hat.  Ist  dieser  Moment  erreicht,  und  dauert 
die  Kochsulzzufuhr  an,  so  tritt  entsprechende  Mehrung  des  Ilomchloi's  ein, 
und  der  KoehsalzülM-rsciiwemmung  w ird  erst  dann  Einhalt  geholcn,  wenn  der 
Kolli  salzhaltig  wird,  beim  Menschen  nach  etwa  33  Grtns.  täglich.  Weitere 
l'elierschüsse  erzeugen  IHarrhöo.  Nach  Forts  Beobachtungen  wirkt  das  Koch- 
salz diurelisch,  so  dass  das  Harnwasser  auch  steigt,  wenn  der  Durst  nicht 
durch  Trinken  gelöscht  wird.  Demnach  würde  der  Durst  naeli  Salzgenuss  in 
der  Wasserentziehung  durch  «las  Koeiisalz  liegen , welche,  indirect  zunächst 
die  llammenge  steigert.  Auf  Wasserentziehung  durch  Clilomatriutn  beruhen 
auch  die  giftigen  Wirkungen  grosser  Salztucngcn  und  die  von  F.  Hunde  nach 
Einfühlung  von  Kochsalz  unter  die  Haut  von  Fröschen  erzeugten  Linsen- 
trübungen. 

In  manchen  Krankheiten,  in  der  Pneumonie  mul  nach  vielen  mit  serösen 
Transudatanböufungen  verknüpften  Störungen  sinkt  dasHamehlor  oft  liedeu- 
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tend,  ja  zuweilen  bis  zum  völligen  Schw  inden.  Bei  beginnender  Heilung  oder 
Resorption  der  Transsudate  pflegt  die  Ausscheidung  der  Chloride  durch  die 
Nieren  wieder  zu  lieginnou . wie  behauptet  wird,  weil  das  vorher  zu  patho- 
logischen Neubildungen  verwendete  Chlor  oder  das  in  die  Transsudate  Uber- 
gegangene  wieder  disponibel  wird. 

Die  Phosphorsüure  kommt  im  Harne  stets  an  mehrere  Rasen  gebun- 
den vor,  theiis  au  Alkalien,  Iheils  an  die  alkalischen  Erden.  Wird  der  llarn 
mit  Ammoniak  versetzt  und  erwärmt , so  füllt  der  letztere  Theil  vollkommen 
aus  als  Itasisch  phosphorsaurer  Kalk  und  phosphorsaure  Magnesia  , wahrend 
der  ersten1  gelöst  bleibt.  Alkaliseh  abgesonderter  Harn  enthalt  deshalb  in 
Lösung  nur  das  phosphorsaure  Natron , die  Erdsalze  dagegen  als  Sediment, 
ln  einzelnen  Fallen  linden  sieb  darunter  Kr;  stalle  von  neutralem  phosphor- 
sauren  Kalk.  Mil  der  Nahrung  w ird  direct  nur  saures  phosphorsaun's  Kali,  das 
im  zuben'iteten  Fleische  verkommt,  eingefUhrt,  die  Erdphosphatc  nur  in  Ver- 
bindung mit  organischen  Stoffen,  nämlich  in  den  Eiweisskörpem.  Aehnlicb 
ist  die  Phosphorsaure  im  lebenden  Organismus  vertheilt,  ja  möglicherweise  ist 
dort  auch  der  grösste  Theil  des  an  Alkalien  gebundenen  Antheiles  noch  mit 
organischen  Stollen  inniger  verkettet.  Ein  anderer  Theil  des  Phosphors  steckt 
im  Protagon  der  Nerven,  des  Gehirns,  der  Blutkörperchen  etc.  Die  Ausschei- 
dung der  Phosphorsüure  setzt  deshalb  eine  Trennung  von  den  organischen 
Stoffen  voraus,  die  theilvveise  erst  möglich  wird  durch  ganzliehe  Verbrennung 
oder  vollständigen  Zerfall  der  Eiweissstoffe  und  des  Protagons. 

Die  tägliche  Entleerung  der  Phosphorsaure  betrügt  im  Mittel  etwa  2 Gnus., 
doch  sind  die  Schwankungen  nicht  unbedeutend.  Im  Allgemeinen  wurden 
dieselben  bisher  ziemlich  proportional  denen  des  Harnstoffs  gefunden , also 
entsprechend  der  Voraussetzung , dass  die  Phosphorsaure  durch  Zerfall  der 
Eiweissstoffe  zur  Ausscheidung  fähig  wird.  Nur  der  an  Alkalien  gebundene 
Antheil  soll  anderen  Bedingungen  unterliegen , sich  mehren  durch  erhöhte 
Zufuhr  d(*s  Salzes  im  Fleische  z.  B.j  oder  durch  den  Genuss  von  phosphor- 
saurem  Natron.  Dieser  Antheil  würde  sich  also  dem  Kochsalze  ähnlich  ver- 
hallen, auch  hat  man  beobachtet,  dass  nach  dem  Hunger  bei  wieder  begon- 
nener Ernährung  das  Phosphat  zunächst  angeselzt  wird,  so  dass  erst  nach  Über- 
schüssiger Aufnahme  die  Zunahme  im  Ham  bemerkbar  wird.  Bei  schnell 
wachsenden  Kindern  und  Schwangeren-  ist  der  Ansatz  der  Phosphorsüure 
(auch  des  Kalkes;  oft  so  erheblich , dass  Verminderung  der  täglichen  Aus- 
scheidung im  Harne  bemcrklich  wird.  — Im  Harne  der  Pflanzenfresser  bildet 
sieh  gewöhnlich  weniger  Phosphorsüure  als  in  dem  der  Fleischfresser  und  des 
Menschen,  der  Kalk  ist  dann  an  GO,  gebunden.  Der  Ausscheidung  des  phos- 
phorsauren Natrons  nach  dein  Genüsse  desselben  sind  übrigens  weil  engere 
Grenzen  gesetzt,  als  der  desChlomalriums , weil  das  Salz  in  massigen  Dosen 
schon  abführend  wirkt. 

Die  Schwefelsäure  scheint  im  Harne  immer  an  Alkali  gebunden  zu 
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sein : in  einem  Falle  beobachtete  l'alentmer  dieselbe  an  Kalk  gebunden  als 
kr\ stallinisehes  Gypssediment.  Ihre  Zf  ständige  Menge  betrügt  etwas  Uber  2 
Grins.  Genuss  schwefelsaurer  Salze  bewirkt  innerhalb  18 — H Stunden  eine 
Vermehrung  lies  Quantums,  die  aber  nur  gering  sein  kann  , weil  alle  Sulfate 
stark  abftlhrend  wirken.  Mit  der  Nahrung  gemessen  wir  so  gut  wie  keine 
Sulfate ; die  des  Harns  müssen  also  aus  dein  Schwefel  in  organischen  Ver- 
bindungen stammen  und  zum  Theil  erst  durch  vollständige  Verbrennung 
entstehen,  weil  die  Eiweisssloffo  mehr  als  die  Hälfte  ihres  Schwefels  in  nicht 
oxvdirtem  Zustande  enthalten. 

llie  so  im  Organismus  gebildeten  Sulfate  werden  aus  dem  Korjwr  offen- 
bar sofort  w ieder  durch  die  Nieren  nusgeschieden,  denn  wir  linden  in  keinem 
Gewebe  und  in  keiner  Flüssigkeit  des  Thierkörpers  mehr  als  Spuren  davon. 
Wie  zu  erw  arten  gehl  die  Ausscheidung  der  des  Harnstoffs  parallel , sodass 
für  die  Schwefelsäure  in  dieser  Hinsicht  dieselben  Gesetze  gellen,  wie  für  den 
Harnstoff.  Diese  Uobercinstimmung  ist  indess  nur  dann  erkennbar,  wenn 
man  beide  Ausscheidungen  w ährend  längerer  Zeiten  vergleicht,  da  die  Schwe- 
felsäure dem  Harnstoffe  nur  allmählich  nachfolgt.  Fs  liegt  nahe  sich  vorzustel- 
len, dass  hei  der  Eiweisszersetzung  schon  Harnstoff' gebildet  sei,  während  der 
Schwefel,  wenn  auch  bereits  oxydirl.  noch  im  Taurin  steckt , das  durch  die 
Leber  ausgeschieden  erst  nach  längeren  Umwegen  den  llani  als  Sulfat  er- 
reicht. Vormittags  ist  die  Sohwefelsäureausschcidung  am  niedrigsten,  Nachts 
etwas  höher,  am  bedeutendsten  des  Nachmittags. 

Hie  Basen  des  Harns  sind  bei  gleichbleibender  Keaetion  der  Lösung, 
die  im  menschlichen  Ilame  eigentlich  immer  sauer  ist , in  ihrer  Ausschei- 
dung abhängig  von  der  der  Säuren,  also  denselben  Bedingungen  hinsichtlich 
der  Aufnahme  mit  der  Nahrung,  der  Zurückhaltung  im  Körper,  der  AusspUh- 
lung,  und  der  vorbereitenden  Zersetzung  der  organischen  Stoffe  in  welche  sie 
mit  eingehen,  unterworfen.  Es  kann  nur  tlie  Frage  aufgeworfen  werden , ob 
eine  Base  nicht  für  die  andere  eintrete,  so  für  den  Kalk  die  Magnesia  und  um- 
gekehrt. Nach  Bucker  soll  dies  jedoch  nur  hei  den  Alkalien  Vorkommen  kön- 
nen, nach  Genuss  von  Natronsalzen  soll  nämlich  die  Kaliausschcidung  stei- 
gen. Analoges  ist  von  der  Galle  bekannt,  die  bei  den  Seethiercn  , welche  im 
Wasser  viel  Natron  aufnehmen,  vorzugsweise  Kalisalze  enthält. 

Das  Verhältniss  tler  Basen  zu  den  Säuren  bleibt  l»ei  gleicher  Reartion 
iles  Harns  conslant.  Beides  liegt  nur  an  dem  geringen  Wechsel  in  der  chemi- 
schen Zusammensetzung  der  Nahrung.  Findet  dagegen  ein  Ucbergang  von 
der  Fleischkost  zur  PUanzennahrung  oder  das  Umgekehrte  statt,  so  erfolgt 
auch  im  Salzgehalte  des  llams  eine  bedeutende  Veränderung.  In  der  lllan- 
zenkost  finden  sich  vorzugsweise  Alkalien,  in  der  Fleischkost  die  alkalischen 
Erden,  und  wenn  auch  weder  in  der  einen  noch  in  der  andern  freie  Basen 
Vorkommen , so  sind  sie  in  der  Festeren  doch  an  verbrennliche , organische 
Säuren,  in  der  Letzteren  hauptsächlich  an  Chlor-  und  Phosphorsäure  gebun- 
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<len.  Oie  Pflanzensüuren  verbrennen  im  Organismus  zu  Kohlensäure , der 
daraus  resultirende  Harn  muss  deshalb  von  der  CO,  abgesehen , säureärmer, 
reicher  an  Basen  sein,  und  da  die  Letzteren  nur  durch  die  CO,  gesättigt  sind, 
alkalisch  reugiren.  Umgekehrt  producirl  die  Fleischkost  den  sauren  und  Enl- 
salzreichen  Harn,  indem  die  Basen  an  Chlor,  Phosphorsäure  und  Schwefel- 
säure gebunden  zur  Ausscheidung  kommen.  Durch  den  Genuss  von  Schwe- 
felsäure, Phosphorsäure,  Salzsäure,  auch  von  Weinsteinsäure  und  Oxalsäure 
wird  die  Basenausscheidung  übrigens  nicht  erhöht , sondern  die  saure  Reac- 
lion  des  Harns  nimmt  zu  {Buchheim).  Wir  wissen  dasselbe  von  den  Säuren, 
denn  wenn  wir  Soda  gemessen  wird  der  Harn  alkalisch ; es  liudel  also  keine 
dem  NatrouUberschusse  entsprechende  Säureabfuhr  statt. 

Den  w ichtigen  Nachw  eis,  dass  viele  organische  Säuren  an  Basen  gebun- 
den genossen  in  Form  von  kuhlensauren  Salzen  in  den  Ham  übertreten , lie- 
ferte zuerst  Wühler,  indem  er  zeigte , dass  der  menschliche  Harn  nach  dein 
Genüsse  von  essigsaurem,  öpfetsaurrm,  weinsaurem  und  citronensaurem  Al- 
kali, alkalisch  wird  und  mit  Säuren  versetzt  CO,  entwickelt.  Wühler  zeigte 
ferner,  dass  die  Säuren  in  freiem  Zustande  genossen  entweder  unverändert 
in  den  Harn  übergehen,  ohne  dessen  saure  Reaction  zu  ändern,  oder  wenn 
sie  nicht  übergeben,  doch  keinen  alkalischen  Urin  erzeugen. 

Man  hat  in  der  Gegenüberstellung  dieser  Tltatsachen  einen  Widerspruch 
linden  wollen,  in  der  Ueberlegung,  dass  die  freien  Säuren  doch  schwerlich 
als  solche  im  Blute  kreisen  könnten,  also  eigentlich  kein  Gegensatz  zwischen 
ihrem  Genüsse  und  dem  ihrer  Salze  bestehe.  Allein  der  Unterschied  im  Erfolge 
ist  thatsäcldich  vorhanden  und  liegt  dem  Wesen  nach  bei  dem  Genüsse  der 
Salze  eben  in  der  Miteinführung  des  Alkalis,  des  Ueberschusses  daran  relativ 
zu  den  zur  Ausscheidung  bereiten  Säuren  des  Harns.  Wird  die  orgunische 
Saure  allein  gereicht,  und  gellt  sie  trotz  nachweislicher  Resorption  nicht 
in  den  Harn  Uber , so  ist  sie  verbrannt  zu  CO,  und  HO : die  CO,  kann  alter 
nur  dann  im  Harn  gebunden  auftrclcu , wenn  der  Organismus  disponibles 
Alkali  dafür  hat , andernfalls  wird  sie  als  solche  exspirirt.  Wühler  s Ver- 
suche lehren  aller  noch  ein  zweites  Factum , nämlich  dass  der  Organismus 
um  so  leichter  orgunische  Säuren  zu  CO,  und  HO  oxydirt,  je  alkalireicher 
er  ist,  denn  eine  ganze  Anzahl  jener  Säuren  gehen  in  massiger  Dosis  genossen 
als  solche  in  den  Harn  Ulier.  Sie  sind  also  im  ersten  Falle  oxydirt,  im 
zweiten  nicht,  und  nur  die  leichter  verbrennlichen  linden  sich  auch  im 
letztem  Falle  nicht  im  Harne,  wohl  alter  in  der  exspirirten  CO,  wieder.  Im 
schönsten  Einklänge  mit  der  Wöhlerschcn  Entdeckung  der  die  Oxydation 
ltelbütigeuden  Wirkung  genossener  Alkalien  stehen  die  Beobachtungen  von 
Gorup  - Besann , nach  welchen  Aepfelsüure , Weinsäure,  Citronensäure, 
durch  Ozon  nicht  oxydirt  werden , während  sie  bei  Gegenwart  von  Alkali  in 
Berührung  mit  Ozon  unter  totaler  Verbrennung  kohlensaure  Salze  liefern. 
Für  den  Organismus  sind  wir  genöthigt  die  Verbrennung  der  organischen 
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Säuren  in  Theile  zu  verlegen,  wohin  vorzugsweise  der  Sauerstoff  dringt,  also 
vor  Allem  den  Darm  auszuschliessen.  Buchheim's  Beobachtungen  über  die 
Bildung  von  kohlcnsauren  Salzen  im  Damicanale,  nach  Einführung  von  Ver- 
bindungen der  Pllanzensäuren  mit  Kalk  oder  Magnesia  können  hiergegen 
nicht  angezogen  werden,  weil  die  Dannsäfte  Pancreassafl  und  Succus  ente- 
ricus  kohlensaures  Alkali  enthalten , aus  jenen  Salzen  also  erst  Kalk  und 
Magnesiacaibonat  fällen,  während  die  Pllanzensäuren  nun  mit  dem  Alkali 
dieser  Säfte  verbunden  resorbirt  w erden  und  darauf  der  Oxydation  verfallen. 

Ein  (iesammtbild  von  der  Zusammensetzung  des  Harns  lässt  sich  kaum 
gehen,  seit  man  die  ftlr  dieses  Soeret  bestehende  gänzliche  Abhängigkeit  von 
der  Ernährung  und  den  wechselnden  Zuständen  desGesammtorganismus  ken- 
nen gelernt  hat.  Die  folgende  Taltelle  ist  darum  nur  bestimmt  einen  unge- 
fähren Ausdruck  für  die  Zusammensetzung  des  Harns  zu  liefern  : 


MiUelznhlrn  aus  vielen  Beobachtungen  an  verschiedenen  Individuen  nach  J.  Vogel. 


Bestandteile. 

ln 

24  Stunden.  | 

lu  1000  Th. 
Harn. 

Harn menge 1 

i 1500 

1 

Specifisches  Gewicht i 

1,020 

1 — 

Wasser 

1440 

960 

Fester  Rückstand 

60 

40 

Harnstoff 

35 

23,3 

Harnsäure 

0.75 

0,5 

Chlornatrium 

16,5 

11,0 

Phosphorsäure 

3,5 

2,3 

Erdphosphate 

1.2 

0,8 

Schwefelsäure 

J.« 

1,3 

Ammoniak 

0,65 

0.4 

Grad  der  sauren  Reaction  auf  Oxalsäure  bezogen 

3,0 

2.0 

Hinsichtlich  der  sog.  freien  Säure  des  Harns,  die  man  zu  schätzen  pflegt, 
nach  der  Menge  des  zur  Herstellung  neutraler  lteaclion  erforderlichen  Alkalis, 
indem  man  diese  letztere  auf  so  viel  trockne  Oxalsäure  bezieht,  als  sie  zu  sät- 
tigen imStande  ist,  sind  unsere  Kenntnisse,  wie  schon  erwähnt,  lückenhaft,  ln 
den  meisten  Fällen  ist  der  Harn  zu  sauer  um  durch  die  nachweisltaren  und 
bestimmbaren  Basen  auch  nur  in  Soweit  gesättigt  werden  zu  können,  dass  sie 
sämmtlich  als  saure  Salze  mit  den  bestimmbaren  Säuren , sofern  diese  über- 
haupt saure  Salze  bilden  können,  verbunden  gedacht,  noch  einen  l'eberschuss 
an  Säure  übriglassen.  Nach  llcnce  Jonen  soll  dieser  l'eltersehuss  nach  den 
Tugeszeiten  im  Zusammenhänge  mit  der  Verdauungszeit  so  sehr  wechseln, 
dass  während  der  Absonderung  freier  Säure  in  das  Cavum  des  Magens  zu- 
weilen sogar  vorübergehend  alkalischer  Harn  abgesondert  werde.  J.  C.  Leh- 
mann fand  diese  Angaben  für  sich  nicht  bestätigt. 

Die  (lue  des  Harns.  Alkalischer  Ham  pflegt  immer  chemisch  gebundene 
nur  durch  Säuren  ausstreibbare  GO,  zu  enthalten  , und  da  solcher  Harn  nor- 
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mal  \ on  Pflanzenfressern  entleert  wird , so  muss  an  das  gleiche  Verhalten 
ihres  an  Carbonaten  reichen  Blutes  erinnert  werden.  Aus  dem  Gesamrotblut 
der  Pflanzenfresser  entweicht  die  gesammte  CO,  nur  nach  viel  öfterer  Wie- 
derholung des  Auspuinpens  mittelst  der  Toricelti'schm  Leere,  als  aus  dem 
Hmidi'hlute,  das  sauren  Harn  ahsondert , und  im  Se^um  des  Schsfblutes  ist 
die  Menge  der  nur  durch  Sauren  austreihbaren  CO,  weit  bedeutender  als  im 
Hundeblute  siehe  S.  227 — 229).  Die  Menge  der  im  Harn  so  gebundenen  CO, 
zu  wissen  hat  an  sich  kein  Interesse,  wenn  man  ihre  Quellen  nicht  kennt, 
d.  i.  die  Nahrung,  und  das  Blut,  besonders  den  Gasgehalt  des  Letzteren. 

Den  CO,-Gchalt  des  Harns  mit  dem  des  arteriellen  Gesammtblutes  zu 
vergleichen,  hat  so  lange  keinen  Sinn  als  der  Letztere  aus  der  Grösse  des  ins 
Vacuuni  entweichenden  Volnm’s  bestimmt  wird.  Von  grösserem  Interesse 
w ird  es  sein  die  Gase  des  Serums  gegentlbemislcllen. 

Man  hat  gedacht,  dass  im  Ham  soviel  freie  CO,  enthalten  sei,  als  im  Blute 
wahrend  des  Lebens,  allein  die  Voraussetzung  passt  jedenfalls  nicht  fUr  sau- 
ren Ham,  da  das  Blut  alkalisch  ist,  und  wenn  man  selbst  die  Ziffern  der  CO, 
des  Seru ms  aus  den  geeignetsten  Analysen  in  der  günstigsten  Weise  zusain- 
raensucht,  so  ergiebl  sich  immer  ma  lt  ein  bedeutender  l'elterscliuss  der  als 
am  lockersten  im  Serum  gebunden  zu  erachtenden  CO,  gegenUlier  der  des 
Harns. 

Im  sauren  Harn  sind  enthalten  Kohlensäure,  Sauerstoff  und  Stickstoff', 
sammllich  in  geringer  Menge,  besonders  die  Letzteren.  Nach  Planer's  Analysen 
giebl  es  selbst  sauren  Harn  welcher  nicht  alleCO,  an  dasVaeuum  verliert,  so 
dass  noch  ein  Best  nur  durch  Stturen  austreibbarer  CQ,  tlbrigbleibt.  SchO/fer 
fand  dies  jedoch  nur  für  solchen  Ham  bestätigt , welcher  wahrend  des  Aus- 
puinpcns  alkalisch  w tirde,  ein  Fall  der  Ihm  schwach  saurem  menschlichen  oder 
Hundeharn  oft  vorkomml.  Solcher  Harn  enthalt  lj  vom  Wasser  absorbirle 
CO„  2 CO,  gebunden  an  phosphorsaures  Natron , vielleicht  auch  an  phos- 
phorsaure Eulen,  3)  CO,  gebunden  an  Alkali , Kalk  oder  Magnesia.  Die  CO, 
ad  I und  2 ist  durch  das  Vacuum  zu  entfernen,  die  ad  3 nicht.  Was  das 
Varuum  in  dieser  Beziehung  leistet,  erreicht  man  auch  durch  Erwärmen,  und 
man  erkennt  leicht  ob  man  es  mit  solchem  Harn  zu  tliun  hat . weil  derselbe 
lieiin  Erwärmen  getrübt  wird  von  Erdphosphaten  oder  kohtensaurem  Kalk, 
trotz  anfänglicher  saurer  Kcaction.  Wilhrend  des  Erwärmens  nimmt  die  saure 
Beaetion  stets  merklich  ab,  in  manchen  Köllen  bis  zum  Einschlagen  in  die 
alkalische  Beaetion.  Der  entstandene  Niederschlag  ist  dann  immer  in  der 
kleinsten  Menge  Essigsäure  löslich.  Die  Ursache  der  ganzen  Erscheinung  liegt 
in  der  Löslichkeit  der  Erdphosphale  in  dem  kohlensauren  Wasser  und  in 
phosphorkohlenSaurem  Natron,  vielleicht  auch  in  dem  Vorkommen  von  sau- 
rem kohlensauren  Kalk,  oder  der  Existenz  von  löslichen  phosphorkohlcnsau- 
ren  Erdsalzen.  Solche  schwach  saure  Harne  zeigen  zuweilen  auch  eine  an  der 
der  Luft  ausgesetzten  Olierllilehe  beginnende  Trübung,  und  Zunahme  des 
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Sedimentes  durch  Schütteln  mit  Luft,  offenbar  weil  die  (X)2  durch  die  atmo- 
sphärischen Gase  gnösstenlheils  ausgetrielten  wird. 

Fünf  Stunden  nach  dem  Genüsse  von  8,7  Gnus,  neutralen  Weinstein— 
sauren  Kali’s  fand  Planer  in  seinem  Harne  6,22  Yol.  pCt.  freier  C02  0°  T. 
0,76  M.  Hg.  D.)  und  gar  keine  gebundene  C02,  vier  Stunden  nach  Hinnahme 
von  1:1,1  Grins,  sauren  weinsteinsauren  Kali’s  12,5  Vol.  pO.  freier  G02  und 
2,76  pCt.  gebundener  C()2.  Wenn  die  Differenz  in  diesen  Versuchen  nicht 
IxHlingl  wurde  durch  die  sehr  verschiedene  Menge  des  genossenen  Salzes , so 
sollte  man  trotz  der  Vermehrung  der  freien  (X>2  nach  dem  Genüsse  des  sauren 
Salzes  gerade  das  Umgekehrte  erwarten.  Schofler  fand  im  sauren  Hundehame 
mittelst  der  Ludwig’ sehen  Methode  nur  2,77 — 5,82  Vol.  pCt.  freier  C02  und 
gar  keine  gebundene,  einmal  in  alkalischem  Ham  aber  32,88  pGt.  auspump- 
barer C02  neben  5,33  pGt.  gebundener.  Der  Gehalt  des  Harns  an  0 und  N 
ist  sehr  gering,  nach  Planer  für  den  O zwischen  0,02 — 0,08  für  den  N von 
0,78 — 1.28  (Vol.  pCt.)  schwankend.  Man  ist  versucht,  das  von  Berriard 
entdeckte  Factum , dass  das  Blut  der  Nierenvene  nicht  wesentlich  O-iirmer, 
als  das  der  Nierenarterie  ist,  auf  die  geringe  Ausscheidung  von  O im  Urin  zu 
beziehen.  Allein  die  Niere  ist  trolz  ihres  grossen  arteriellen  Blutsyslems  voll- 
kommen im  Stande  demselben  so  viel  O zu  entziehen,  (lass  das  Blut  aus  der 
Vene  dunkelroth,  venös  abliluft,  was  merkwürdiger  Weise  gerade  dann  ge- 
schieht, wenn  die  Nierenseerrtion  stockt  CI.  Bernard ) . 

Heterogene  Harubestandtheile. 

Durch  die  Nieren  werden  alle  überhaupt  diffusiblen  Stoffe  unverändert 
.ausgeschieden , welche  in  den  Blutkreislauf  gelangen  und  dem  zersetzenden 
oder  umwandclndcn  Proces.se  des  Körpers  zu  widerstehen  vermögen.  Von 
denjenigen  Stoffen,  bei  welchen  das  Letztere  nicht  der  Fall  ist , können  nach 
überschüssiger  Einführung  Beste  im  Harn  erscheinen,  oder  wenn  die  Um— 
wandlungsproduclo  nicht  weiter  verbrannt  werden  , Können  diese  zu  Ham— 
bestandthcilen  werden.  Das  Studium  des  l’ebergangs  heterogener  Stoffe  in 
den  Harn  bildet  deshalb  ein  wichtiges  und  handliches  Mittel  die  Summe  der 
chemischen  Processe  im  Gesammtorganismus  kennen  zu  lernen , wie  dies 
bereits  aus  der  berühmten  Wö'Mer’schen  Arbeit  [Vgl.  S.  531 ) Uber  das  Ver- 
halten der  organischen  Sauren  hervorging. 

Im  Allgemeinen  kann  behauptet  werden,  dass  Stoffe  die  überhaupt  oxv- 
dirbar  sind,  in  Gestalt  ihrer  Oxydationsproducle  durch  den  Ham  wieder  aus- 
treten,  allein  wir  kennen  einzelne  eminent  oxydahle  Substanzen,  für  welche 
dies  nicht  gilt,  und  sogar  einen  Körper,  welcher  reducirt  im  Harne  erscheinen 
kann.  Diese  Abw  eichung  verliert  jedoch  alles  RHthselhafte,  wenn  man  erwägt, 
dass  es  im  Organismus  Substanzen  gieht,  welche  anderen  Stoffen  den  O ent- 
ziehen können.  So  wirkt,  wie  schon  lieim  Blute  gezeigt  wurde,  das  Hämo- 
globin. Bilirubin  in  alkalischer  Lösung  in  die  Venen  gespritzt,  oder  langsam 

35* 


Digitized  by  Google 


538  Chemie  der  Ihierischen  Ausscheidungen  — Pathologische  Veränderungen  d.  Harns. 

im  Icterus  aus  der  Leber  resorbirl , erscheint  als  solches  im  Harn  wieder, 
obwohl  derselbe  an  die  Luft  gebracht  leicht  Sauerstoff  aufnünmt  wobei  tlas  Bili- 
rubin sich  in  Biliverdin  umvvnndelt.  Das  Bilirubinhaltige  Serum  verhalt  sich 
ganz  ebenso,  und  man  kann  darum  nur  schliessen,  dass  die  rothen  Blutkör- 
perchen keine  Sauerstoffabsorption  durch  das  Bilirubin  aufkonunen  lassen. 
Indigblau  soll  fenier  nach  dem  Genüsse  kleiner  Mengen  als  Indigwciss  im 
Harne  auftreten.  Du-  Thatsaehe  ist  nicht  unwahrscheinlich,  weil  der-lndig- 
caruiin  im  Blute  reducirt  wird,  allein  es  wird  erst  zu  erweisen  sein,  ob  im 
Harn  nicht  farblose  eouiplieirtere  Verbindungen  der  lndiggrup|ie  nach  dem 
Indiggenusse  auftreten.  Der  l’oborgang  von  Ferrocvankalium  in  den  Harn 
nach  der  Aufnahme  von  Ferridcyankalium  gehört  nicht  zu  den  Reduclions- 
erscheinungen , da  das  rot  he  Blullaugcnsalz  auch  ohne  Itcduetion  in  Berüh- 
rung mit  den  meisten  organischen  Körpern  zerfällt  unter  Bildung  von  gelbem 
Blutiuugeiisalz  und  einer  dem  Typus  des  Berliner  Blau’s  ungehörigen  Verbin- 
dung. 

Feslgeslelll  ist  der  l'eltergang  folgender  Stoffe  in  den  Harn:  Eisen,  Blei, 
Zinn,  Zink.  Kupfer,  Quecksillter,  Antimon,  Arsen,  Chrom,  lod,  Brom,  Ferro- 
cyankalium,  Ithodankalium,  Ammoniaksalz«,  Salpetersäure,  Chlorsäure,  bor- 
saure,  kieselsaure  Salze,  — Oxalsäure,  Weinsäure,  Gitronensäure , (»allus- 
säure,  Pikrinsäure,  Gallensäuren,  Eivveiss,  — Chinin,  Morphin,  Strychnin  — 
viele  Kieehstoffc  Valeriana,  Knoblauch,  Asa  foclida,  Castoreuni,  Terpcnlhin  , 
— Pigmente  der  Galle,  des  Krapps,  Guinmigut , Hheum,  Campechenholz, 
Rillten,  Heidelbeeren,  Hämoglobin,  — Traultenzucker,  Hohrzucker.  Mannit. 

Der  Stolle,  welche  im  Kör|>er  unigew  andelt  oder  zersetzt  werden,  wie 
der  aromatischen  Säuren,  und  der  hamstoflgeUnulen  Stickstoff 'haltigen  Sub- 
stanzen, wurde  schon  vorhin  gedacht.  IlinzuzufUgen  bleibt  hier  das  Verhal- 
ten eines  Glucosid's,  der  Gerbsäure,  welche  als  Gallussäure  in  den  Harn  Über- 
tritt. Die  Gerbsäure  wird  durch  Schwefelsäure,  wie  Iwhauplri  wird  auch 
durch  Hefe,  zerlegt  in  Gallussäure  und  Zucker. 

C,t  ll„  0Jt  4-  K HO  = 3 (Clt  II,  O10)  -t-  C„  ll„  O,,. 

Uerlisäure.  liallussaure.  Zucker. 

Wo  diese  Spaltung  im  Organismus  geschieht  ist  unbekannt. 

Von  einigen  leicht  kenntlichen  Stoffen,  die  in  dieser  Hinsicht  von  Interesse 
sein  könnten,  weiss  man,  dass  sie  sich  nicht  im  Harn  wiederlinden.  Diese 
sind:  Cholesterin,  Alkohol,  Aether,  der  Riechstoff  aus  dem  Moschus,  Lack- 
mus, Chlorophyll  und  Alknnnafarbsloff:  auch  von  diesen  Stoffen  ahzulcilendc 
Zerselzungsproduete  sind  bisher  im  Harne  vermisst. 

Pkthalagisrhe  fertuulrrungeu  des  Harns.  Einige  Körper,  wie  Hämoglobin, 
Eiweissstoffe,  Felle,  Zucker,  Inosit,  Cystin,  Xanthin.  Leucin,  Tyrosin,  Gallen- 
säuren, Gnlleufarbsloile  mul  einige  noch  näher  zu  untersuchende  braune  bis 
schwarze  Pigmente  oder  Chromogcne  kommen  im  Harne  nur  bei  Krankheiten 
vor.  Wir  sehen  l«>i  dieser  Aufzählung  ab  von  chemischen  Verbindungen. 
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•welche  mittelst  morphot isolier  Elemente  der  krankhaft  veränderten  llamwego 
mit  dem  Ham  entleert  werden  kttnnen , da  es  keiner  Erörterung  hedarf,  dass 
Wut-  oder  eiterhnltigerHam  auch  alle  chemischen  Beslandtheile  dieser  Zutni- 
sehungen  enthalten  muss.  Die  aufgeftlhiten  sog.  pathologischen  Hnrnbcsland- 
theile  verdienen  vor  den  Letzteren  nicht  allein  deswegen  Beachtung,  weil  sie 
nnbezweifelle  l’roduete  der  Nierensecretion  sind,  sondern  vornehmlich  des- 
halb, weil  wir  von  der  grössten  .Mehrzahl  sagen  können,  w i e sie  in  den  Harn 
gelangen,  indem  w ir  ihren  IVbergang  dahin  experimentell  erzeugen  können. 

Das  Hämoglobin  erscheint  im  Harn  öfter  ohne  nachweisbare  Blut- 
körperchen bei  einzelnen  seltenen  Fällen  von  Icterus,  liei  Phosphor-  und 
Sohwofelsitnrevergiflung.  Man  ist  im  Stande  die  Erscheinung  ktlnsllich  durch 
jene  Vergiftungen  zu  erzeugen , und  durch  Einführung  aller  der  Substanzen 
in  das  Blut,  welche  nachweislich  die  Stromata  der  Blutkör|>erehen  au  dösen. 
Nach  Einspritzung  grösserer  Mengen  von  gallensauren  Alkalien  in  die  Venen 
fand  Hnppe-Sei/Ier  eine  so  ungeheure  Ausscheidung  des  Hämoglobins,  dass 
die  flamcanälehen  der  Niere  mit  der  krv  stallisirten  Substanz  vollgepfropft 
waren,  augenscheinlich,  weil  der  im  alkalischen  Blute  äusserst  leicht  lösliche 
Körper,  durch  den  sauren  Inhalt  der  Ilamennälchen  ausgefällt  wurde. 

Man  entdeckt  das  Hämoglobin  leicht  mittelst  des  Speetralapparnts.  Die 
Probe  ist  so  empfindlich , dass  sie  im  llam . der  dem  blossen  Auge  in  den 
dicksten  Schiehlen  keine  Spur  von  Blulfilrbung  verräth , unzweideutig  die 
Streifen  des  Oxyhämoglobins  anzeigt.  Nohen  gelöstem  Blutfarbstoff  Hnden 
sich  ohne  Ausnahme  Gollenfarbstode  im  Ham . falls  der  Blutfarbstoff  nicht 
erst  in  den  Harnwegon  mittelst  der  Blutkörperchen  zugetreten  ist.  Täuschun- 
gen können  in  dieser  Beziehung  nicht  leicht  Vorkommen,  weil  die  Blutkörper- 
chen sich  lange  im  Ham  zu  halten  pflegen",  also  immer  durch  das  Mikroskop 
zu  entdecken  sind.  Der  IVbergang  des  Hämoglobins  in  den  Harn  nach  ein- 
mal erfolgter  Befreiung  vom  Stroma  der  Blutkörjierchen  ist  insofern  unerw  artet, 
als  der  Körper  durch  keine  todte  thierische  Membran . auch  durch  vegetabi- 
lisches Pergament  unter  keinen  Umständen  diffundirt.  Die  Thatsache  lehrt 
deshalb  schlagend,  wie  gering  die  Anwendbarkeit  der  bis  heute  ermittelten 
künstlichen  Diffusionsvorgänge  auf  diejenigen  des  lebenden  Organismus  sind. 

Dass  härnoglobinhaltiger  Ham  Eiweissreaetionen  geben  muss,  ist  selbst- 
verständlich, weil  aus  dem  Hämoglobin  bei  den  Üblichen  Eiweissproben  AI— 
buminkörpor  entstehen.  Zu  untersuchen  bleibt  jedoch , ob  das  Hämoglobin, 
namentlich  xvo  seine  Menge  gering  ist,  nothwendig  von  präformirtem  Kiweiss 
im  Harne  begleitet  sei. 

Eiweissharu.  Das  Vorkommen  von  Eiweiss  im  Harn  ist  unter  pathologi- 
schen Verhältnissen  l>eim  Menschen  zu  häufig , als  dass  hier  die  einzelnen 
Zustände,  welche  es  veranlassen,  erörtert  werden  könnten.  Wir  Itesehränken 
uns  deshalb  darauf  nur  die  Bedingungen  anzugel>en  unter  welchen  künstlich 
Eiweisshamen  erzeugt  werden  kann.  Hierbei  sind  zunächst  die  Fälle  auszu- 
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schliesscn , in  welchen  es  sich  um  den  lebergang  von  Hömoglobin  in  den 
Ham  handelt,  um  so  mehr,  als  die  Frage  norh  nicht  in  Angriff  genommen 
ist,  oh  dasselbe  von  fertigem  Albumin  {des  Blutplasmas)  begleitet  zu  werden 
pflegt. 

Der  Nachweis  gelüsten  Eiweisses  im  Harn  ist  einfach  : Giebt  eine  Prolie 
lieim  Kochen  auf  Zusatz  Überschüssiger  Salpetersäure  Trübung  oder 
Niederschlag,  so  ist  Eiweiss  vorhanden.  Täuschungen  können  nur  entstehen 
l>ei  sehr  lndicanreirhem  Harn  llundeham)  durch  Ausfallen  von  Indigo , der 
in  solchen  Füllen  auch  w irklich  vorhandenes  Eiweiss  dunkel  fiirbt.  In  diesem 
Falle  ist  der  Ham  unter  Zusatz  von  viel  schwefelsaurem  Natron  und  Essigsäure 
zu  kochen ; ein  dann  sieh  bildender  Niederschlag  kann  nur  von  ausgefltlltem 
Acidalbiimin  herrtlhren.  Um  nach  diesen  allgemeinen  Eiweissproben  zu  ent- 
scheiden, welche  Ei  weissstoffe  des  Blutes,  ob  Serumalbumin,  Kalialbuminat. 
irgend  welches  Globulin,  im  Harne  sei,  eine  Frage,  welche  bisher  leider  we- 
nig beachtet  worden , ist  zu  untersuchen , ob  der  Ham  mit  Essigsäure  vor- 
sichtig nach  und  nach  ungesäuert  Niedersehl, 'Ige  giebt,  welche  im  l'eberschusse 
der  Siture  wieder  löslich  sind. 

J.  C.  I.ehmann  erhielt  in  allen  von  ihm  untersuchten  eiweisshaltigen 
Urinen  des  Menschen  sowohl  durch  Essigsiiure,  wie  durch  CO,  Eiweissnie- 
dersehlilge,  woraus  zu  seh dessen  ist,  dass  eiweisshaltiger  Harn  neben  Serum- 
albumin stets  auch  Globtdin  enthalt;  ob  auch  Kalialbuminat,  müssen  kill  f- 
tige  Beobachtungen  lehren,  in  denen  einfach  zu  versuchen  ist,  ob  der  mit 
CO,  von  Globulin  befreite  Ham  noch  durch  Essigsäure  gefallt  werden  kann. 

Ausser  gelöstem  Eiweiss  kann  der  Ham  auch  ungelöstes  enthalten,  näm- 
lich grössere  Fibringerinnsel  und  die  sog.  Ilarncylinder.  Die  Festeren  wurden, 
von  Blutergüssen  abgesehen , vom  Yerf.  nur  in  den  sehr  seltenen  Füllen  von 
Galacturie  gesehen,  und  dass  es  sich  dabei  um  die  Ausscheidung  der  von 
A.  Schmidt  entdeckten  Fibringenerntoren  des  Blutes  durch  die  Nieren  handelt, 
ist  nach  Ackermanns  Beobachtungen  nicht  mehr  zu  bezweifeln , der  diesen 
Ham  nach  einigem  Stehen  zu  Gallerte  gerinnen  sah,  aus  welcher  sich  schliess- 
lich derbere  Fihrinfloekeu  bildeten.  Auffüllig  wilre  der  Vorgang  nur  wegen 
der  gewöhnlich  sauren  Beaction  des  Harns,  da  die  geringsten  Siturespuren  die 
Entstehung  des  Fibrins  aus  dem  Paraglobulin  und  dem  Fibrinogen  verbindet  n. 
Allein  Masia  hat  gezeigt , dass  saures  phosphorsaures  Natron  in  massiger 
Menge  die  Gerinnung  nur  insofern  beeinflusst , als  es  sie  verlangsamt,  und 
da  der  Harn,  auch  in  der  Galacturie  nur  schwach  sauer  ist,  so  steht  die  von 
Ackermann  zuerst  gehörig  befestigte  Thatsarhe  in  keinem  Widerspruche  mit 
anderen  Erfahrungen. 

Die  sog.  Ilarncylinder  bestehen  entweder  aus  wirklichen  in  Folge 
irgend  welcher  localer  pathologischer  Proresse  im  Zusammenhänge  abgestos- 
senen  und  veränderten  Epilhelien,  oder  aus  hyalinen  strurturlosen  bald  mehr, 
bald  weniger  derben  und  massiven  AligUssen  des  Lumens  der  Harncanülchen. 
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Beide  Formen  schliessen  sieh  nicht  aus , da  bei  manchen  Nieren  krank  heilen 
hvalinc  Cylinder  lrcobaehtet  werden,  welehe  stellenweis  mit  Epithelion  oder 
deren  Derivaten  beklebt  sind.  Man  pflegt  schlechtweg  anzunehmen,  dass  die 
hyalinen  Cylinder,  die  Übrigens  oft  im  Innern  Blut-  und  Eiterkörjierrhen  ent- 
halten, aus  Fibrin  bestehen , was  in  letzterem  Falle  auch  wohl  richtig  sein 
mag.  Die  von  solchen  Zumischungen  freien  Cylinder  sind  bisher  nur  durch 
die  allgemeinen  Alhuininprnben  als  eiweissartig  erkannt,  wiihrend  jeder  Be- 
weis fehlt , dass  sie  wirklich  aus  Fibrin  bestehen , so  w wahrscheinlich  dies 
immerhin  sein  und  wie  wenig  der  Vorstellung  im  Wege  stehen  mag,  dass  sie 
bei  Eiweissharnen  entstehen,  indem  die  Iranssudirtcn  Fibringeneratoren  schon 
in  den  llurnroniilehcn  zur  Bildung  des  Fibrins  zusammentreten. 

Der  Eiweissharn , wie  er  U i Krankheiten  auftrill,  kann  künstlich  in  der 
verschiedensten  Weise  erzeugt  werden,  indem  man  entweder  locale  inStruc- 
turveriinderungen  bestehende  Niet  enerkrankungen  hervorruft , oder  indem 
man  verschiedenartige  Störungen  des  Blutkreislaufes  erzeugt.  Eine  dritte  Art 
von  Albuminurie  entsteht  durch  Veränderungen  der  Blutmischung.  Alige- 
sehen  von  dem  nicht  allen  Beobachtern  geglückten  Eiweisshamen  durch  Koch- 
salzhunger, hat  Sloclivis  eine  künstliche  Albuminurie  kennen  gelehrt,  die 
durch  Einführung  eines  dem  Körper  der  Silugethiere  fremden  Albuminstofles 
entsteht.  Spritzt  man  Hunden  verdünntes  und  tiltrirtes  llülmereiweiss  in  die 
Venen  oder  füttert  man  sie  mit  grösseren  Mengen  ausgelassenen  Eierw eisses,  so 
entleeren  sie  vorülicrgchend  Eierweiss  mit  dem  l'rin.  Das  Eierweiss  zeichnet 
sich  vor  dem  damit  im  übrigen  vergleichbaren  Serumeiwciss  aus  durch  seine 
Füllbarkeit  mittelst  Aether,  zum  Beweise,  dass  es  nicht  als  vollkommen  iden- 
tisch mit  jenem  anzusehen  ist.  Allein  die  Annahme,  dass  es  nur  das  in  den 
Blutstrom  gelangte  differente  Eiweiss  sei , welches  durch  die  Nieren  wieder 
ausgeschieden  w ird,  wurde  von  J.  C.  Lehmann  w iderlegt,  der  im  Ilarne  mehr 
Eiweiss  fand , als  eingeführt  worden.  Die  Ursache  der  Erscheinung  muss 
demnach  eine  andere  sein,  die  jedoch  vor  der  Hand  rilthselhaft  ist,  da  direele 
Bestimmungen  des  Blutdruckes  withrend  des  Versuches  ergel>en  haben , dass 
«las  llülmereiweiss  Veränderungen  in  diesem  Sinne,  die  zur  Erklärung  des 
Fartums  heranzuziehen  waren , nicht  erzeugt.  Einspritzungen  von  Senim- 
eiweiss , von  schwach  alkalischen  Eösungen  des  Synlonins  und  des  Kali— 
albuminals,  sowie  der  Lösungen  des  Myosins  in  Salzen,  bringen  keine  Eiweiss- 
harne hervor,  falls  die  Vorsicht  Itefolgt  wird,  vor  der  Einspritzung  so  viel 
Blut  aus  der  Vene  abzulassen,  als  dem  langsam  einzusprilzcndcn  Volum  ent- 
spricht, so  dass  keine  Steigerung  des  Blutdruckes  stattfinden  kann  J.  C.  Leh- 
mann,. — Nach  sehr  eopiösen  und  eiweissreichen  Mahlzeiten  soll  der  mensch- 
liche Harn  öfter  Spuren  von  Eiweiss  enthalten  1 . 

In  manniehfaeher  Weise  experimentell  erzeugte  Störungen  des  Blutlaufes 
bewirken  den  l’ebergang  von  Eiweiss  in  den  Urin , so  Stockungen  nach  vor- 
ülx'rgehender  Erstickung,  nach  Verschluss  des  rechten  Herzens  mittelst  Auf— 
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blasen  einer  von  iler  Vena  jngularis  her  cingeftlhrten  gestielten  Blase , vor- 
übergehendes Abklemmen  der  Nierenarterie  oder  Vene,  Unterbindung  der 
Aorta  unterhalb  des  Allganges  der  Nierenarterie,  liesönders  nach  Exstirpation 
einer  Niere.  Alle  diese  Fülle  von  künstlichem  Eiweisshamen  scheinen  auf 
Steigerungen  des  Blutdruckes  in  der  Niere  zu  beruhen.  Nehmen  wir  an.  dass 
ein  Theil  des  harnliereilcnden  Drusenapparates,  nümlich  dcrC.lomerulus,  eine 
Vorrichtung  zum  Fillriren  des  Blutplasmas  bilde  [C.  Ludwig  . so  wird  ohne 
Vermehrung  des  normalen  Blutdrucks  durch  seine  GeBisswiindo  Alles 
abfiltriren  ktlnnen,  ausser  dem  Eiweiss,  das  nach  den  Erfahrungen  Uber 
Diffusion  ausserhalb  des Thierkltrpers  Ulierltnupt  nur  unter  sehr  hohem  Druck 
durch  thierische  und  andere  Membranen  zu  treiben  ist , und  auch  dann  nur 
unter  beträchtlicher  Erniedrigung  der  Eiweissprocente  im  Filtrate.  So  ist 
auch  im  Harne  der  Eiweissgehalt  sehr  niedrig  = I pCt.  und  in  den  seltenen 
Fallen,  wo  er  1 pCt.  erreicht,  immer  noch  weit  niedriger,  als  der  des  Blut- 
serums. der  liekanntlich  zwischen  7 — 9 pCt.  schwankt. 

Dieser  Hypothese , die  zugleich  das  tlui (sachliche  Fehlen  des  Eiweisses 
im  normalen  Harne  mit  umfasst,  ist  nur  die  eine  gegcntlberzustellen,  welche  die- 
Ursache  des  Eiweissharnens  nach  Circulationsstöningen  in  secundilr  erzeug- 
ten Veränderungen  der  alisondernden  oder  filtrirenden  Membranen  sucht. 
Versuche,  dein  gesteigerten  Blutdrücke  durch  l'reterenunterbindung  oder 
Abfliessen  des  Harns  unter  Quecksilberdruck  enlgegcnzuw  irken , Indien  zwi- 
schen lieiden  Hypothesen  bisher  nicht  entscheiden  können,  weil  nach  vor- 
übergehender so  erzeugter  Stockung  der  Hamsecrction  die  genannten  Oir- 
eulationsstörungen  überhaupt  kein  Eiweisshamen  mehr  hervorbringen.  Eine 
Mitwirkung  der  Blutdrucksteigerung  ist  indess  auch  in  Füllen  ganz  localer 
Blutstockung  in  der  Niere  kaum  abzuweisen,  weil  nach  vorüliergehendcr  Ah- 
klenunung  der  Nierenarterie  1km  wiederhergestellter  Cirrulation  der  Eiweiss- 
gehall des  Urins  sinkt,  wenn  man  die  Arterie  stark  verengt  Overbeck;.  Aber 
auch  die  andere  Hypothese  ist  nicht  auszuschliessen , seit  durch  mehrere 
Beobachter  festgeslclll  ist,  dass  nach  den  verschiedenartigst  erzeugten  Kreis- 
laufstörungen Epitheliale;  linder  im  Harne  auftreten  können. 

Die  Erfahrungen  über  natürliche,  pathologische  Albuminurie,  und  Uber  das 
künstlich  erzeugte  Eiweisshamen  ergeben  übereinstimmend,  dass  in  der  Regel 
gleichzeitig  auch  die  Absonderung  des  Harnstoffs  sinkt,  obwohl  die  Wasser- 
ahscheidung  steigen  kann.  Beim  Menschen  pllegt  der  Eiw  eissliam  oft  alkalisch 
zu  sein  unter  Emührungsverhältnissen , die  sonst  ausnahmslos  sauren  Harn 
erzeugen.  Die  Hypothese  von  Stockfis . das  normal  nur  deshalb  kein  Eiweiss 
entleert  werde,  weil  dassellie  aus  der  alkalischen  Losung  im  Blute  schwerer 
zu  einer  sauren  Flüssigkeit  dilfundire,  als  zu  einer  neutralen  oder  alkalischen, 
ist  jedoch  überflüssig,  weil  einmal  oft  alkalischer  eiweissfreier  Harn  abgeson- 
dert w ird  , und  weil  andrerseits  liekanntlich  Eiw  eissliam  bei  Menschen  und 
Thieren  auch  sauer  sein  kann. 
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Fett  soll  in  Spuren  unter  den  Hamhestandtheilen  nuftreten  noch  an- 
haltender Fütterung  mit  Fett  [Lang  . Wahre  Galaeturie  l’rina  chylosa  kommt 
ausserordentlich  selten  vor  und  scheint  nur  in  den  Tropen  zu  entstehen.  In 
einem  nach  Europa  bnportirtcn  von  Ackermann  beobachteten  Falle,  war  der 
Harn  inilchweiss,  und  enthielt  netten  sehr  wenigen  Blutkörperchen  sehr  fein 
vertheiltes  Fett , dessen  Menge  0,09 — 0,8?  pCt.  betrug,  bei  einem  Eiweiss- 
gehalte von  0,1  iS — 0,968  pCt.  Durch  Schütteln  mit  Art  her  wird  solcher 
Harn  klar,  indem  das  Fett  durch  den  dnrülter  stehenden  Aether  aufgelöst  wird. 
Bei  dem  conslnnlen  Vorkommen  rother  Blutkörperchen  neben  dem  Fett  und 
der  in  der  Hegel  mit  Hämaturie  beginnenden  Erkrankung  ist  anzunehmen, 
dass  es  sich  bei  der  Galaeturie  nicht  um  Feltsecretion  durch  die  Nieren,  son- 
dern um  abnorme  Communieationen  des  Lymph-  und  Chylussystemes  mit 
dem  harnbereitenden  handelt. 

Hinsichtlich  des  Vorkommens  von  Zucker  vgl.  3. 513  — 321.  Auch 
der  Inosit  Vgl.  S.  305)  kommt  zuweilen  im  Harne  vor.  Voh!  fand  ihn 
zuerst  in  einem  Falle  von  Diabetes,  ja  cs  schien,  wie  wenn  Melliturie  und 
Inosurie  alternirend  aufträten. 

Bestandtheile  der  Galle  im  Harn  sind  seit  lange  bekannt , da  die 
Farbstoffe  derselben  nicht  zu  übersehen  sind.  Brauner  icterischcr  Harn  wird 
in  der  Regel  auf  Zusatz  von  Essigsäure  oder  Salzsäure  grün,  nach  dem  Alka- 
lisircn  mit  Ammoniak  oder  Soda  wieder  braun,  sodass  aus  dieser  Reaction 
auf  dicGegenwart  des  Biliprasins  geschlossen  werden  kann  Stadeier  . Da 
das  Biliprasin  in  der  frischen  Absonderung  der  Leber  nicht  vorzukommen 
scheint,  durch  Aufnahme  von  1 110  -t-  20  aus  dem  Bilirubin  der  Galle  aber 
entstehen  kann  siehe  S.  83},  so  würde  das  Biliprasin  im  Harne  auf  die  Mög- 
lichkeit desselben  Proeesses  im  Blute  deuten,  wenn  Bilirubin  in  dasselltc  ge- 
langt. Das  gleiche  Verhalten  des  Harns  nach  Einspritzungen  alkalischer  Bili- 
rubinlösungen und  hei  jedem  künstlich  erzeugten  Icterus  kann  als  weiterer 
Beweis  dafür  angeführt  werden.  Trotz  der  leichten  Veränderlichkeit  und 
Oxydationsfclhigkeit  des  Bilirubins  geht  dasselbe  thcilweise  immer  unzer- 
setzt  in  den  Harn  über  f Schwand»  . Man  gewinnt  es  durch  Schütteln  des 
angesäuerten  Harns  mit  Chloroform,  Auswaschen  des  zu  Kügelchen  zerstobe- 
nen Chloroforms,  das  zu  Boden  sinkt,  auf  einem  nassen  Filter  mit  Wasser,  bis 
es  wieder  zu  einer  homogenen  Flüssigkeit  zusammenläuft  und  Verdunsten 
auf  rhrschä leben.  In  dem  Rückstände  ist  das  Bilirubin  durch  seine  schön 
rothen.  rhombischen  krystallc  kenntlich.  Solche  Krystnlle  kommen  vereinzelt 
bisweilen  in  sehr  stark  icterisrhen  l’rinen  als  Sediment  vor. 

Im  Harn  gelöst  w ird  es  rieben  den  übrigen  Gallenfarbstoffen  Rilifusein, 
Biliverdin '!  nachgewiesen  durch  die  Gmeliu’ sehe  Probe  mit  Salpetersäure. 
(Vgl.  S.  73).  Im  Harn  des  Menschen  kommen  Spuren  von  Gallenfarbstoffen 
bisweilen  vor  ohne  sonst  bemerkbare  krankhafte , namentlich  icterische  Er- 
scheinungen, wie  Itehauptet  wird,  besonders  im  Sommer  nach  starkem  Was- 
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sertrinken.  Auch  der  Harn  des  Hundes  giebt  oft  ohne  sonstige  nachweisbare 
Storungen  liei  vorsichtigem  Verfahren  die  Gme/m’sche  Heaction  (fort, . Die- 
selbe wird  zweckmässig  angestellt,  indem  man  auf  den  Roden  eines  Reagens- 
rohrchcns  i — 3 Cuh.  Cent,  reiner  Salpetersäure  bringt,  einen  Tropfen  unreiner 
salpetrige  Säure  enthaltender  Säure  hinzuftlgt,  und  nun  langsam  den  Harn 
mit  einer  Pipette  so  zufliessen  liissl , dass  sieh  beide  Flüssigkeiten  nur  ganz 
allmählich  mischen.  Die  Zone  der  Berührungsflächen  wird  Ihm  jedem  Harne 
roth,  sind  Gallenfarbstoffe  vorhanden,  so  tritt  zuerst  (irün  auf,  dann  Violett, 
Blau  und  Roth,  und  zwar  liegen  die  Farben  nach  längerem  Stehen  der  Probt' 
in  einzelnen  Zonen  in  der  genannten  Reihefolge  übereinander.  Boi  indican— 
reichen  Trinen , und  tlies  gilt  besonders  für  den  Hundeharn,  sind  Täuschun- 
gen möglich,  weil  dassellte  mit  Salpetersäure  rothe,  wie  blaue  Färbungen 
erzeugen  kann,  und  weil  das  Letztere  mit  dem  Gelb  des  Harns  gemischt  grün 
erscheint.  Ra  ist  deshalb  besonders  zu  beachten,  ob  das  Grün  zuerst  auflritl, 
was  nur  durrh  (iallenfarbstofle  veranlasst  werden  kann. 

In  einzelnen  Füllen  von  wahrem  Icterus  ist  der  Ham  bisweilen  sehr 
dunkel  geßtrbt  ohne  Farbstoffe  zu  enthalten,  welche  die  Gmelin' sehe  Heaction 
gellen.  Welcher  F’arbstoff  die  dunkle , für  den  Augenschein  icterisehe  Fär- 
bung veranlasst  ist  unbekannt  und  es  wäre  zu  untersuchen , ob  etwa  eines 
der  weiteren  Timvandlungsproducte  des  Bilirubins  Rilihtuuiu  1, , die  sich  auch 
im  Darmcanale  daraus  bilden,  im  icterischen  Blute  entstehen  und  in  den  Harn 
Übergehen  kann.  Ebenso  unliekannt  ist  die  Ursache  ähnlicher  ielerisrher 
Färbung  des  Harns  liei  manchen  Fällen  von  scheinbarem  Icterus  ohne  Beihei- 
ligung der  Leber,  wie  sie  Öfter  in  der  Pneumonie  und  andern  Krankheiten 
beobachtet  wird. 

Ausser  den  genannten  Farbstoffen  finden  sich  in  pathologischen  L'rinen 
besonders  bei  melanotischen  Garcinomon  noch  Pigmente  oder  Ghroniogcne,  die 
dem  Harne  eine  fast  schwarze  Farbe  ertheilen  können  ( Hiselt  . Solche  Trine 
sind  zugleich  immer  sehr  reich  an  Indican , so  dass  die  tief  dunkle  Färbung, 
welche  oft  erst  beim  Stehen  an  der  Luft,  liei  der  Fäulniss  oder  durch  Erwär- 
men  mit  Salpetersäure  entsteht,  zum  Theil  gewiss  dem  reichlich  gebildeten 
Indigblau  zuzusehreiben  ist.  Ausser  dem  Indican  und  dem  Indigo  enthält 
jetloch  der  an  der  Luft  braun  oder  schwarz  gewordene  Ham  noch  einen  mit 
Bleiessig  fällbaren  Körper,  der  aus  diesem  Niederschlage  durch  IIGI-Iialtigen 
Alkohol,  auch  durch  kohlensaures  Natron  extrahirbar  ist.  Aus  der  Sodalösung 
durch  Ghlorbnrium  gefällt,  und  mit  NH,  aus  der  Barytverbindung  gelost,  bleibt 
er  nach  dem  Verdunsten  als  braune , hygroskopische  in  Wasser  und  Alkohol 
leicht  losliehe  Substanz  zurück,  die  N-hallig  ist  und  kein  Eisen  enthält  Huppe- 
Seylrt \.  Krankhafte  Harne  scheinen  einen  blauen  kristallinischen  in  Alkohol 
undAether  löslichen  Farbstoff  enthalten  zu  können  I ircAou-,  der  nicht  Indig- 
blau ist.  Nach  Heller  soll  auch  ein  rother  in  Alkohol  unlöslicher  und  dadurch 
vom  Indigroth  zu  unterscheidender  Farbstoff,  das  Troer;  tin  Vorkommen. 
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Im  Harne  eines  Patienten,  der  2 Jahre  spilter  diabetisch  wurde,  fand 
Bödeker  einen  durch  Bleiessig  fällbaren  Körper  (Alkapton),  welcher  sich  mit 
Kali  erwärmt  unter  SauerslolTabsorption  tiefbraun  färbte  und  Kupferoxyd  in 
alkalischer  Losung,  Wismuthoxyd  nicht  redueirte,  und  mit  Hefe  nicht  gährte. 

Die  Gal  lens  huren  sind  oft  vergeblich  im  iclerischen  Ham  gesucht 
w orden,  sodass  man  lange  der  Meinung  war,  sie  würden,  einmal  in  die  Blut-, 
bahn  gelangt,  vollständig  zersetzt.  Als  dann  Frerichs  und  Slttdeler  nach  Ein- 
spritzung farbloser,  gereinigter,  gallensaurer  Alkalien  in  die  Venen , im  Ham 
Gallenpiginente  fanden,  wurde  die  Ansicht  aufgestellt,  die  Gallcnsäuren  ver- 
wandelten sich  durch  den  Oxydationsprocess  im  Blute  in  Gallenfarbstoff,  eine 
Ansichl,  welche  Frerichs  noch  zu  stützen  suchte,  indem  er  behauptete,  dass 
selbst  nach  Einführung  grosser  Mengen  von  Gallensituren  in’s  Blut  Nichts  davon 
im  Harne  wieder  erscheine.  Diese  Ansicht  ist  widerlegt,  seit  durch  Wo/i/>e-* 
Seyl(>r  die  Gnllensiluren  zum  ersten  Male  im  menschlichen  Harne  bei  Irlenis 
aufgefunden  wurden,  und  seit  dies  sowohl  für  den  künstlichen , wie  den  na- 
türlichen Icterus  durch  die  übereinstimmenden  Beobachtungen  des  Verfas- 
sers, von  Neitknmm , Huppert , Bischof/'  jun.  und  l.eyden  bestätigt  worden. 
Gallensituren  linden  sich  im  Harn  beim  Menschen  nach  jedem  Hesorptions- 
icterus , entstanden  durch  behinderten  Abfluss  der  Galle  aus  der  Leber,  hei 
Thieren  nach  Injeetion  irgend  welcher  gallensaurer  Salze  in  die  Venen , und 
nach  Lnterbindung  des  Ductus  choledochus.  Dass  aus  den  Gallensituren 
keine  Gallenfarbstoffe  entstehen  können,  w urde  oben  schon  gezeigt , es  kann 
deshalb  höchstens  in  Krage  kommen,  ob  ein  Tlieil  derselben,  wenn  er  ins  Blut 
gelangt,  oxydirt  werden  könne.  Hierüber  galten  die  bisher  Angestellten  Versuche 
keinen  Aufschluss  und  sie  können  ihn  nicht  geben,  weil,  wenn  die  Menge  der 
Gnllensiluren  im  iclerischen  Harne  auch  gering  sind , man  nicht  w issen  kann, 
ob  die  Leber  nicht  wie  viele  andere  Drüsen  nach  Verschluss  des  Ausführungs- 
ganges  ihre  Function , d.  i.  die  Bildung  der  Gallensituren.  so  weit  einstelll, 
dass  nur  noch  sehr  geringe  Quantitäten  entstehen  und  dem  Blute  zugeführt 
werden  können,  und  weil  ferner  etwaige  Schätzungen  der  Harn-Gallensiluren 
nach  directer  Zuführung  gewogener  Mengen  derselben  in’s  Blut  nur  dann 
Aufschluss  gelten  können , wenn  die  Absonderung  durch  andere  Ausw  ege 
vollkommen  verhindert  worden.  Nach  Hupperts  Versuchen  scheint  nämlich 
ein  Tlieil  der  injieirten  Gallensubstanzen  durch  die  Leiter  selltst  wieder  mit 
der  übrigen  Galle  entleert  zu  werden. 

Sehr  seilen  enthalt  icterischer  Harn  Gallensäuren  in  solcher  Menge,  dass 
dirsellien  direct  durch  die  Peilen  ko fer'sehe  Probe  nachgewiesen  werden  können. 
Das  Verfahren  ist  auch  schon  deshalb  zu  verwerfen , weil  icterischer  Harn 
hilufig  kleine  Mengen  Eiweiss  Hämoglobin  enthält,  welches  mit  Schw  efelsäure 
und  Zucker  dieselbe  rolhvioletle  Keaetion  giebl.  ganz  abgesehen  davon,  dass 
in  jedem  Harne  ausserdem  viele  Stoffe  Vorkommen,  welche  sich  bei  der  Prolte 
endlich  bräunen,  so  dass  die  Erkennung  einer  violetten  Zumischung  unmöglich 


Digitized  by  Google 


Chemie  der  thirrisclicn  Ausscheidungen.  — Oailensüuren  im  Ham. 


546 

wirr).  Happe- Scyler  stellte  die  Gallensäuren  aus  HO  Li I res  icterisehen  Harns 
vom  Menschen  dar,  indem  er  mit  Kalkmilch  füllte,  das  Kiltrat  abdampfte,  den 
Htlckstand  mit  Salzsäure  kochte  um  alle  Gallensäuren  in  ilie  unlösliche  sog. 
Chololrdinsäuro  zu  verwandeln , und  die  erhaltene  harzartige  Masse  durch 
Auswaschen  mit  Wasser,  Lösen  in  Alkohol.  Entfärben  mit  Thierkohle,  Ver- 
wandeln in  das  unlösliche  Rarytsulz  reinigte.  Alle  Eigenschaften  dieses  Sal- 
zes. und  der  daraus  dargestelllen  Satire  stimmten  ebenso , wie  die  ltei  der 
Analyse  gefundene  Zusammensetzung  mit  der  Cholonsilure  überein  Vgl.  S.  7fii. 
Diese  Silure  entsteht  nach  gleicher  Behandlung  auch  aus  der  Glycocholsllure, 
so  dass  ihre  Darstellung  aus  icterischem  Harnt'  jetzt  die  Gegenwart  der  Gal- 
lensiiure  darin  zweifellos  feststelll.  Hoppe-Seyler  hat  ferner  gezeigt , dass  int 
icterisehen  Harne  beide  gepaarte  Gallensiiuren,  Glycocholsiture  und  Taurorhol- 
* saure  enthalten  sind.  Durch  Füllung  des  Harns  mit  basiseh-rssigsaurem  Blei— 
ox  yd  und  Ammoniak  . Auswaschen  des  Niederschlages,  Lösen  dcssellten  in 
Alkohol,  Zersetzung  des  alkoholischen  Verdampfungsrtlckslandes  mit  Soda,  und 
Extraction  der  erhaltenen  Mischung  von  kohlensaurem  Bleioxyd  und  gallen- 
saurem Natron  werden  zunächst  die  Säuren  als  Natronsalze  isolirl.  Diese 
Masse  zur  Heinigung  wiederum  in  der  angegebenen  Weise  in  das  Bleisalz  und 
aus  diesem  in  das  Natronsalz  übergeführt,  giebt  endlich  in  absolutem  Alkohol 
gelöst  nach  dem  Versetzen  mit  Aether  einen  harzigen  Niederschlag,  der  sirh 
nach  einigen  Tagen  in  den  seidenglünzenden  der  kryslallisirten  Galle  umwän- 
de!!. Die  Krvstalle  in  Wasser  gelöst  und  mit  wenig  Schwefelsäure  versetzt, 
geben  eine  Fällung  der  N-haltigen  und  S-freien  G I y coc hol  sätt  re.  Wild 
der  von  dem  kryslallisirten  glycneholsauren  Natron  abgegossene  Aether  ver- 
dunstet, der  zähe  ItUckstand  in  wenig  absolutem  Alkohol  gelöst  mul  mit  viel 
Aether  gefällt,  so  erhält  man  ein  zweites  gallensaures  Salz,  das  N— haltig  und 
S-haltig  ist,  also  Ta  u roc  hol  sä  u re  enthält.  Man  hat  zwar  bisher  aus 
icterischem  Harn  Taurin  und  Glycoroll  nicht  gewinnen  können,  allein  die 
procentische  Menge  dieser  Körper,  welche  aus  den  gepaarten  Gallensänren  ab— 
spaltbar  ist,  ist  so  gering,  dass  es  bei  den  unvollkommenen  Darstcllungs-  und 
Trennungsmethoden,  die  wir  für  das  Taurin  und  das  Glycoeolt  besitzen,  un- 
möglich sein  würde,  sie  aus  den  kleinen  Quantitäten  von  Gallensiiuren,  die  der 
icterische  l’rin  enthält,  zum  Nachw  eise  «zu  isoliren.  In  sehr  vielen  Fällen  von 
Icterus  erhält  man  aus  dem  Harn  übrigens  entweder  nur  Gholalsiiure  oder 
diese  neben  den  gepaarten  Säuren.  Sind  die  Gallensiiuren  einmal  isolirl,  so 
werden  sie  mittelst  der  Petlenko/er'sehen  Probe  leicht  erkannt,  l'ni  Verwech- 
selungen mit  Fetten.  Harzen  oder  Eiweiss  zu  vermeiden  ist  es  zweckmässig, 
die  Pro!  >e  mit  verdünnter  Schwefelsäure  I : f unter  Schwenken  in  einer  Por- 
zellanschale vorzunehmen  (Neukomm} . Bei  vollständigem  katarrhalischen  Ver- 
schluss des  Ductus  choledochus  wurden  bisher  im  icterisehen  Harne  des  Men- 
schen nicht  mehr  als  0,34  Gnus.  Gallensäuren  für  den  Zeitraum  von  Si  Stunden 
gefunden.  Aus  diesem  geringen  Gehalte  hat  man  besonders  schliessen  w ollen. 
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dass  der  grösste  Theil  der  Gallensüuren  im  Blute  verbrenne ; wahrscheinlich 
ist  die  Menge  indess  im  Beginne  eines  plötzlich  entstandenen  Icterus  weit  be- 
deutender. 

Leucin  und  T y rosin  sind  l>ei  einigen  Füllen  acuter  Leberatrophie  von 
Frerichs  in  dein  stark  icterischen  und  eiweisshalligen  Harne  gefunden  worden. 
Das  Tyrosin  scheidet  sich  aus  solchem  Harne  zuweilen  in  grosser  Menge  als 
kristallinisches,  schwer!  ösliches  Sediment  ab,  wahrend  das  Leucin  erst  nach 
Ausfüllung  mit  Bleiacetat  in  der  ablaufenden  Flüssigkeit  durch  Abdampfen 
zur  Ausscheidung  kommt.  Constant  ist  indess  das  Vorkommen  dieser  Stoffe 
itn  Harne  bei  der  acuten  Lelieralrophie  nicht. 

ln  dem  icterischen  und  eiweisshalligen  Harne,  wie  er  nach  Vergiftungen 
mit  Phosphor  gelassen  wird,  fand  O.  Schnitzen  Fleisch  m i Ich sit ure  und 
zwar  in  der  colossaien  Menge  von  4 1 0 Grms.  pro  Tag. 

Alle  bis  jetzt  bekannten  Thatsaehen  über  die  Hornsccrction  sind 
der  Art,  dass  es  kaum  möglich  ist  daraus  eine  Vorstellung  Uber  den 
Absonderimgsvorgang  in  der  Niere  abzuleiten,  denn  einerseits  linden 
wir  im  Seerete  der  Niere  keine  chemischen  Körper,  die  nicht  auch  an 
andern  I.oralilaten  des  Organismus  Vorkommen,  und  andrerseits  fehlen  darin 
gerade  Stoffe,  wie  der  Inosil  und  das  Cystin,  welche  in  der  Drüse  gefunden 
sind.  Von  einer  Mitwirkung  des  Nervensystems  bei  der  Hnmahsonderung  ist 
wenig  bekannt.  Der  Theil  der  Nierennerven,  welcher  zwischen  Art.  undVen. 
rcnalis  in  den  Hilus  tritt,  kann  durchschnitten  werden , ohne.  Nachtheile  für 
die  Drüse  und  ihre  Absonderung  Witt  ich' , Durchschneidung  der  die  Arterie 
umspinnenden  Nervengeflechto  soll  dagegen  Kiweissharnen  hervorrufen. 
Demnach  fehlen  hinsichtlich  der  Harnabsonderung  vornehmlich  diejenigen 
Thatsaehen,  welche  Ulier  die  A ltson dem ngs Vorgänge  anderer  Drüsen  Licht 
verbreiten  konnten. 

Die  zahlreichen  EigcnthUmlichkeilcn , welche  die  Secrction  der  Nieren 
gegenüber  allen  andern  Drüsen , v ielleicht  mit  alleiniger  Ausnahme  der 
Schvvcissdrtlsen , zeigt,  vor  Allem  die  ausgeprägte  Abhängigkeit  des  Harns 
nach  Menge  und  chemischer  Zusammensetzung  von  den  verschiedenen  Zu- 
ständen des  Gesammtorganismus  und  besonders  von  der  Zusammensetzung 
des  Blutes  und  seinem  Drucke,  fuhren  fast  mit  Nolhwendigkeit  dahin,  dieser 
Drüse  einen  besonderen  Absonderungsvorgang  zuzuschreiben.  C.  Ludwig 
giug  in  dieser  Beziehung  zunächst  von  dem  der  Niere  eigenlhümlichen  Appa- 
rate, dem  Glomerulus  aus . indem  er  die  Hypothese  aufstellte,  dass  durch 
dieses  arterielle  Capillargebict  Blutplasma  mit  Ausnahme  der  Eiweissstoffe 
und  der  Fette  unter  dam  arteriellen  Blutdrucke  flllrire.  Da  das  von  Eivveiss 
befreite  Blutplasma  höchstens  l,ä  pGl.  feste  ßcslandthcilc  enthält,  also  eiue 
weil  verdünntere  Flüssigkeit  darsleilt,  als  der  Harn,  welcher  im  Mittel  4 pCt. 
festen  Rückstand  (unterlässt,  so  muss  der  Glomerulusharn  im  weiteren  Ver- 
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laufe  der  HamcanHlchen  wieder  concentrirt  werden,  nach  Ludwig' s Hypo- 
these  indem  aus  dein  Inhalte  der  Harnraniilelien  vorwiegend  Wasser  dios- 
motisch  in  die  das  Caniilchen  umlagernden  Lvmphrüume  zurtlektritt. 

Gegen  diese  Hypothese  ist  eingewendet  worden  und  ist  einzuwenden, 
dass  wenn  Filtration  durch  den  Glomerulus  statthndet,  diese  der  Transsudation 
auf  anderen  Capillargebieten  gleichen  müsse,  ja  dass  hier  liesonders  eine 
Eiw  eisstranssudation  erfolgen  müsse,  weil  die  Glomerulusrapillaren  den 
Vorzug  des  hohen  arteriellen  Blutdruckes  besitzen.  Der  Gedanke  von  Hegn- 
siut,  dass  eine  saure  Flüssigkeit  in  der  Niere  die  Eiw  eisstranssudation  ähn- 
lich wie  bei  künstlichen  Eiw eissdiflusionsv ersuchen  verhindere,  wurde  schon 
olion  liei  der  Erörterung  des  Eiweisshamens  widerlegt;  für  die  normale  Niere 
und  unter  normalen  Yerhliltnissen  scheint  derselbe  auch  um  so  weniger  zu- 
treffend , als  wir  in  der  Existenz  der  Fliminerhewegung  im  Halse  der  Kapsel 
mancher  Thiernieren  die  Andeutung  linden,  dass  dort  keine  saure  Flüssigkeit 
existiren  kann,  weil  diese  die  Bewegung  der  Epithelialcilien  aufheben  würde 
M.  Hoth ... 

Hypothesen  über  die  Hamsecretion  haben  wesentlich  auch  den  chemi- 
schen Thalsachen  Rechnung  zu  tragen,  eine  Aufgabe , welche  die  eben  ange- 
führte so  wenig,  wie  die  Ludwig  bisher  entgegengehaltenen  erfüllen.  Als  ein 
unüberwundenes  chemisches  Hindemiss  aller  dieser  Hypothesen  ist  besonders 
die  saure  Rearlion  des  Harns  aufzuführen , ein  Factum , das  mit  zwingender 
Xolhwendigkeil  besondere  chemische  Processe  im  absondernden  Apparate, 
d.  h.  in  den  Zellen  der  Hamcanillchen,  erfordert,  und  hiermit  würde  mau 
wieder  auf  dassellie  zurückgreifen,  was  für  andere  Drüsen  überall  zugestanden 
w ird.  Der  Umfang  dieser  chemischen  Processe  ist  allerdings  im  Augenblicke 
nicht  zu  ermessen , so  lange  die  Frage  ungelöst  ist , ob  die  ganze  Menge  der 
wesentlichen  llarnbestandtheile  (p,  und  jjrj  der  Niere  fertig  zugeführt  werde, 
allein  es  ist  kein  Grund  vorhanden , nach  dieser  Seite  unsere  Vorstellungen 
zu  Gunsten  der  mechanischen  Transsudationstheorie  einzuschritnken,  da  diese 
durchaus  das  Richtige  treffen  und  demnach  die  Niere  ein  combinirter  Tnins- 
sudations-  und  Secretionsapparal  sein  kann , wie  es  der  im  Eingänge  dieser 
Beobachtungen  skizzirle  Ban  der  Drüse  überdies  sehr  glaublich  macht.  Wo 
Thalsachen  in  solchem  Grade  wie  hier  fehlen,  wird  die  Hypothese  die  beste 
sein , welche  am  meisten  zum  Aufsuchen  neuer  Thalsachen  anreizt , und  in 
diesem  Fall«;  befindet  sich  allem  Anscheine  nach  in  der  gegenwärtigen  Periode 
die  der  Transsudalionstheorie  glcirhwerthig  angefügle  chemische  Anschauung. 

Die  Fortpflanzung. 

Wenn  wir  den  Thierktirper  viele  Jahre  hindurch  sich  erhalten  sehen, 
immer  unter  Verrichtung  dersellten  Thätigkeiten  und  immer  unter  Ersatz  des 
Verlorenen  durch  die  Ernährung,  und  wenn  wir  in  jedem  Theile  des  wunder- 
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bar  zusammengefugten  Leibes  die  Notwendigkeit  seiner  Funelionen  für  das 
Ganze  und  alle  Einrichtungen  zu  seiner  Erhaltung  durch  Erneuerung  des 
Verbrauchten  erkennen,  so  ist  kein  Grund  zu  finden,  weshalb  dies  Alles,  falls 
es  an  Nahrung  nicht  gebricht , allmählich  ein  Ende  finden  solle.  Dennoch  ist 
es  so : mit  merkwürdiger  Regelmässigkeit  gehen  alle  Organismen  in  mittlerer 
beslinimliarer  Frist  zu  Grunde.  Wie  das  Wnrhsthum  ein  Maximum  erreicht, 
um  einer  scheinbaren  Gonstanz  des  Körpers  zu  weichen,  so  stellt  der  Körper 
in  allen  seinen  Theilcn  die  Leliensverriehlungen  allmählich  wieder  (‘in,  um 
schliesslich,  wie  wir  sagen,  zu  sterben.  Keine  Thalsache  belehrt  uns  darüber, 
w orin  diese  Nothwendigkeit  liegt ; wir  können  nur  vermuthen , dass  die  Re- 
gulirung des  Stoffwechsels  von  Anfang  an  im  strengsten  Sinne  keine  vollkom- 
mene sei,  so  dass  durch  Summirung  des  Fehlers  dessen  Consequenz  nach 
kürzeren  oder  längeren  Zeiträumen  endlich  hcreinbrechen  müsse.  Unter- 
suchungen Uber  den  Stoffwechsel  kurzlebender  niederer  Thiere  würden  ge- 
eignet sein , die  Yermuthung  zu  prüfen. 

Das  Individuum,  welches  zu  Grunde  gehl,  birgt  in  sich  jedoch  die  Mittel 
zur  Erzeugung  neuer  Generationen  , die  an  seine  Stelle  treten.  Geschlechts- 
organe stossen  die  Keime  neuer  Individuen  aus,  welche  von  neuem  das  l.e!>en 
der  Eltern  beginnen,  um  wieder  zu  enden  und  abermals  eine  Brut  zu  hinter- 
lassen. 

Das  El,  Unsere  Vorstellungen  Uber  die  ausschliessliche  Existenz  einer  zwie- 
geschlechl liehen  Zeugung  scheinen  bekanntlich  durch  die  Lehre  von  der  Par- 
thenogenesis  erschüttert  zu  sein.  Wir  müssen  deshalb  im  Ei  allein  das  neue 
Individuum  erkennen,  dessen  Entwickelung  allerdings  durch  das  Hinzutrelen 
des  männlichen  Samens  modificirt  werden  kann,  ohne  aber  mit  Nothwendig- 
keit darauf  angewiesen  zu  sein.  Man  könnte  deipnach  sagen , dass  es  Eier 
gelie,  oder  dass  gewisse  Eier  nach  der  Ausstossung  vom  Ovarium  unter  Be- 
dingungen gelangen,  welche  ihre  Existenz  und  Entwickelung  vernichten,  falls 
nicht  die  im  Samen  liegenden  llülfsw  irkungen  hinzutreten  , während  andere 
Eier  entweder  gleich  anfangs  solider  ausgeslattet  sind,  oder  in  so  zweckmäs- 
sige äussere  Verhältnisse  gelangen,  dass  die  Entw  ickelung  auch  ohne  die  Mit- 
hülfe des  Samens  möglich  wird. 

Das  Ei  ist  das  Product  desOvariutus,  in  welchem  es  aus  den  von  P/liiger 
entdeckten  Zellen  wahrer  Drüsenschläuche  entsteht.  An  demselben  sind  bis- 
her nur  die  allgemeinen  Bestandteile  der  ausgcbildclen  Zelle  erkannt , näm- 
lich eine  Membran  Zona  pellucida  , das  Protoplasma  Dotter  , ein  bläschen- 
förmiger Kern  (Keimbläschen)  und  das  Kemkörperehen  Keimfleck, . Die 
chemischen  Bestandteile  solcher  einfachen  Eier  sind , abgesehen  von  dem 
durch  mikrochemische  Reactkmen  festgestellten  Gehalte  anEiweiss  und  etwas 
Fett,  unbekannt.  Nur  die  Eier  mit  sog.  Nahrungsdotter,  wie  das  Vogelei,  die 
Eier  der  Fische  und  Amphibien , sind  als  leicht  erreichbar«.«  Material  der 
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chemischen  Analyse  unterworfen.  Diese  Eier  sind  indess  den  einfachen  Eiern 
der Silugelhiere  nicht  ganz  vergleichbar.  In  der  keimscheibe  derselben,  welche 
mit  einem  bis  zum  Centrum  des  Dotters,  der  Dotterhöhle,  reichenden  Fortsatze 
oder  Canale  den  sog.  weissen  Dotier  bildet,  betindet  sich  der  kern  der  Eizelle, 
d.  i.  das  keimblüschen  mit  seinem  kernkürperehen , wahrend  der  Übrige 
Binnenraum  der  Dotlenncmbran  erfüllt  ist  von  dem  meist  gefärbten  Nahrungs- 
dotter,  einer  Ansammlung  von  kugeln,  Bläschen  und  Tropfen,  von  denen 
es  zweifelhaft  ist,  ob  sie  als  morphotische  Zellenderivate  aufzufassen  seien. 
Die  Eidotter  vieler  Thiere  pflegen  noch  mit  einer  in  llautchen  eingeschlossenen 
Schicht  von  Eiweiss  und  dieses  wieder  in  einer  kalkreichen  Schale  einge- 
schlossen zu  sein. 

Die  Untersuchung  dieser  Eier,  besonders  des  Dotterinhaltes,  lehrt  ülx-r 
den  chemischen  Bau  des  Eies  selbst  Niehls , und  man  kann  Ix-hauptcn . dass 
unsere  chemischen  kenntnisse  sieh  ausschliesslich  auf  ein  äusseres  Emäh- 
rungsmaterial  des  Embryo  Iteziehen.  Im  Eidotter  sind  mit  Sicherheit  nur 
nachgewiesen:  Eiweissstofle , Fette,  ein  phosphorhaltiger  organischer  Körper, 
ein  gelbes  und  ein  rothes  eisenhaltiges  Pigment , Traubenzucker , Cholesterin 
und  Salze,  unter  welchen  vorzugsweise  kali  und  Phosphorsaure. 

Schüttelt  man  die  zerschnit lenen  Dotter  des  Hühnereies  mit  etwas 
Wasser  und  viel  Aether,  so  färbt  sich  der  Letztere  intensiv  orongcgclh,  wah- 
rend die  darunter  )>elindliche  Dottermasse  fast  ganz  entfärbt  wird.  Der 
abgehobene  Aether,  in  einer  kiilletnischung  unter  0®  abgekühlt , trübt  sich 
und  setzt  nach  einiger  Zeit  ein  lockeres  schneeweisses  Pulver  ab,  das  durch 
Decanliren  gewonnen,  erst  mit  gekühltem  Aether,  dann  mit  gewöhnlichem 
Aether  gewaschen  vv  erden  kann.  Die  so  erhaltene  Suitstanz  ist  in  dem  ge- 
fiirbten,  fetthaltigen  Aether  Uber  0"  sehr  leicht  löslich,  aber  ganz  unlöslich  in 
reinem  Aether.  Getrocknet  bildet  sie  ein  schneeweisses  Pulver.  In  Alkohol  ist 
dasselix-  bei  40 — 45® C.  löslich  und  scheidet  sich  nach  dem  Fäkalien  daraus 
in  feinen  schimmernden  Flocken  wieder  ab.  Dieselben  lx-stehen  aus  mikro- 
skopischen, iiusserst  feinen,  geschwungenen,  zu  zierlichen  Sternen  vereinigten 
kryslallnadeln.  Mit  Wasser  bilden  sie,  besonders  in  der  Wörme,  eine  kleister- 
artige Masse,  mit  viel  Wasser  eine  opalisirende  Lösung,  welche  beim  Erhitzen 
mit  eoncentrirten  Salzlösungen  abliltrirbare  Flocken  ausscheidet.  Die  Sub- 
stanz ist  stickstoffhaltig  und  hinlerlilsst  beim  Verbrennen  geschmolzene  Phos- 
phorstture.  Sie  gleicht  dem  angeführten  Verhalten  nach  also  dem  Protagon 
oder  dem  bald  zu  Ix-schreibcnden  Lecithin. 

Das  ätherische  Eierextract  hinterlasst  beim  Destillireu  ein  öliges  orauge- 
rothes  Fett , das  mit  Natron  eine  schön  gelbe  Seife  bildet.  Aether  zieht  aus 
der  Seife  den  grössten  Theil  des  Farbstoffes  zugleich  mit  viel  Cholesterin  aus 
[■ SUldeler  . Die  nach  dem  Verdunsten  des  Aethers  und  nach  dem  Auskrystal- 
lisiren  des  fholeslerins  erhaltenen  lief  orange  aussehenden , schmierigen 
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Farbstoffe  sind  noch  nicht  näher  untersucht,  doch  scheinen  sie  frei  von  Eisen 
tu  sein.  Nach  Chevreul  sollen  die  Eier  ein  eisenhaltiges  Pigment  enthalten, 
und  es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  der  ganze  Dotter  auch  eine  eisenhaltige 
Asche  liefert,  offenbar  den  Eisengehalt  des  Blutes,  welches  das  künftige  Hühn- 
chen besitzt,  repräsenlirend.  Vielleicht  ist  der  Chevreul' sehe,  übrigens  auch 
in  Alkohol  lösliche , rothe  Körper  nach  der  hier  angegebenen  Behandlungs- 
weist“ der  Eier  in  der  unter  der  weissen  Schlamniscliichl  stehenden  blass- 
rolhen,  wässerigen  Flüssigkeit  enthalten.  Dieselbe  reagirt  sehr  schwach  alka- 
lisch, enthält  nur  Spuren  von  Kal ia I bu in i na  t,  dagegen  viel  c o a g u l a - 
beles  Eiweiss.  Durch  Spectralanalyse  ist  darin  kein  Hämoglobin  nach- 
weisbar, ebensowenig  Hämatin.  Die  braunen  Eier  der  Krebse  scheinen  den- 
selben Farbstoff  zu  enthalten,  wie  die  Schalen  dieser  Thiere.  Beim  Behan- 
deln der  zerdrückten  Eier  mit  Wasser  bleibt  der  Farbstoff  in  dem  grünlichen 
Niederschlag!".  Durch  Kochen,  Zerreiben  mit  Kochsalz  und  durch  Alkohol 
wird  die  Farbe  rotli. 

Das  sogenannte  Eieröl,  d.  h.  das  gefärbte  inAelher  lösliche  Fett  der  Eier, 
soll  aus  Palmitin  und  Olein  bestehen. 

Das  Vitellin.  Ein  sehr  grosser  Theil  der  Doltermasse  ist  weder  in 
Wasser  noch  in  Aether  löslich,  er  lagert  sich  daher  nach  dem  Schütteln  der 
in  Wasser  zerrührten  Dotter  mit  Aether,  als  feiner,  weisser  Schlamm 
zwischen  beiden  Flüssigkeiten  ab.  Derselbe  enthält  das  sogenannte  Vitellin. 
Ohne  Zweifel  kann  man  aus  demselben  Eiweiss  erhallen  und  je  nach  der 
Behandlungsweise  verschiedene  Eiweissstoffe , woraus  die  Angaben  Uber 
Albumin  und  Casein  im  unlöslichen  Theile  des  Dotters  erklärlich  werden. 
Allein  schon  Denis  und  vor  Kurzem  auch  Hnppe-Seyler  haben  gezeigt,  dass 
das  Vitellin  vor  der  Heinigung  mit  Alkohol,  den  man  anzuwenden  pflegte, 
um  die  rohe  Substanz  von  einer  sehr  phosphorreichen  Beimengung  zu 
befreien,  Eigenschaften  besitzt , welche  mit  keinem  bekannten  Eiweissstofle 
ühereinsliinmon.  Die  mit  Wasser  und  Aether  erschöpfte  Dottemiassc  löst  sich 
nämlich  zu  einer  klar  filtrirenden  Flüssigkeit  in  eoucentrirter  Kochsalzlösung. 
Mil  festem  Kochsalze  bis  zur  Sättigung  verrieben  scheidet  sich  daraus  Nichts 
aus:  sic  kann  also  auch  kein  Myosin  enthalten.  Wird  sie  dagegen  mit  viel  Wasser, 
am  besten  unter  Zusatz  w eniger  Tropfen  Essigsäure  gemischt,  so  scheidet  sich 
das  Vitellin  aus.  So  gereinigtes  Vitellin,  mit  w armem  Alkohol  exlrahirt,  liefert 
einen  unlöslichen  aus  coagulirtem  Eiweiss  bestehenden,  phosphorfreien  Rück- 
stand, und  einen  in  Alkohol  löslichen  phosphorreichen  Körper : das  Lecithin. 
Hoppe-Seyler  stellt  nun  die  Ansicht  auf,  dass  das  Vitellin,  etwa  wie  das  Hämo- 
globin, ein  höchst  zusammengesetzter  Körper  sei,  welcher  schon  bei  der  Behand- 
lung mit  Alkohol  zerfalle  in  coagulirtes  Eiweiss  und  in  Lecithin,  ähnlich  wie  das 
Hämoglobin  bei  gleicher  Behandlung  in  Eiweissstoffe  und  Hämatin  zerspalten 
wird.  Das  durch  Wasser  ausgefällte  Vitellin  mit  HCl  von  I pr.  mlle.  behan- 
delt löst  sich  anfangs  klar  auf,  bald  aber  beginnt  die  Lösung  sich  zu  trül>en 
Kahn*,  l'hj«iologi*che  Chemie.  36 
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von  ausgeschiedenem  ,abgespaitcnenj  Lecithin.  Auch  dieses  Verhalten  borgt 
für  die  Verschiedenheit  des  Vitellin’s  von  den  eigentlichen  Eiweissstoffen. 

Seil  Virchow  gezeigt  hat,  dass  die  alsDotterplätlcben  bekannten  kristal- 
linischen Ablagerungen  in  den  Eiern  vieler  Thierspecies  weder  ganz  das 
mikrochemische  Verhalten  des  Eiwcisses  noch  das  des  Fettes  Ifosilzen , und 
seit  Vulenciennes  und  Freiny  in  den  DotterplaUchen  der  Knorpelfische , dem 
sogenannten  Ichtin  einen  beträchtlichen  (jehalt  an  Phosphor  entdeckten,  wird 
<;s  wahrscheinlich , dass  das  Vitellin,  mit  welchem  jene  Gebilde  so  grosse 
Uehereinstinuuung  zeigen,  die  Substanz  der  DotlerplOUchen  sei,  und  in  kry- 
s tallin ische r Form  in  den  Eiern  vieler  Thiere  auftrete.  Im  Eidotter  der 
Knorpelfische,  auch  der  Batrachier,  in  «hui  unreifen  Eiern  der  Knochenfische, 
sowie  in  den  Eiern  der  Schildkröte  sind  grosse  Mengen  farbloser  und  stark 
glanzender  Kn  stalle  mikroskopisch  erkennbar,  welche  nach  BadMo/er  doppel- 
brechend  sind.  Diesellton  besitzen  in  den  Eiern  der  einzelnen  Spocies  con— 
stanle  Gestalt : bei  Baja  clavata  die  rechtwinkliger  Tafeln,  oft  mit  abgerun- 
deten Kanten  und  abgestumpften  Winkeln,  bei  Squalus  galcus  die  hexa— 
gnnaler  Tafeln;  bei  ltana  ilie  von  Packeten  (piadratiseiier  Tilfelchen.  Diese 
als  Ichtin,  Ichlidin,  Ichtulin  und  Eni \ d in  hezeichnclen  Substanzen 
scheinen  ihrem  ganzen  Verhalten  nach  dem  Vitellin  zugezilhll  werden  zu 
müssen.  Wahrscheinlich  gehören  hierher  auch  die  von  Hurling  entdeckten 
Aleuronkrv stalle  in  den  Pllanzen,  sowie  die  von  Huälkofer  ltesehriebencn 
Kr v stalle  des  Phy  tokry stallins  in  den  Kernen  vieler  Pllanzenzellen. 

Das  Lecit  it  in  wird  nach  Hoppe-Seyler's  Angaben  durch  Behandeln  des 
Vitellins  mit  Alkohol  bei  30 — 40°C.  erhallen.  Aus  der  warm  fillrirten,  alko- 
holischen Lösung  hinterbleibl  cs  nach  dem  Verdunsten  in  Gestalt  weicher 
öliger  Tropfen.  Dieselben  quellen  in  Wasser  und  werden  durch  Na  CI  aus  der 
gequollenen  Masse  in  Flocken  gefüllt.  Die  alkoholische  Lösung  derselben  unter 
0"  abgekühlt  liefert  das  Lecithin  in  Gruppen  feiner  seidenglanzender  Nadeln. 
Wie  hieraus  ersichtlich , gleicht  das  Lecithin  in  hohem  Grade  dent  Protagon, 
allein  es  soll  bctrüchtlich  mehr  Phosphor  enthalten,  als  dieses.  Hoppe— Segler 
sehliesst  jetzt  aus  dem  Umstände,  dass  die  früher  auch  von  iltnt  für  Protagon 
erklärte  pbosphorhaltige  farblose  Substanz  der  rothen  Blutkörperchen , heim 
Verbrennen  8,25  pCl.  Pliosphorsäure  hinterlasse , nicht  Protagon,  sondern 
Lecithin  sei. 

Im  Eidotter  des  Hühnereies  fand  Gobley  5 1,3  Th.  Wasser,  48,5  Th.  feste 
Stolle  mit  2 Th.  Aschcnbcstandlhcilcn,  in  den  Karpfcneiem  64  Tb.  Wasser, 
36  Ih.  festen  Hilekstand,  wovon  7,76  Th.  Asehcnbcstandthcilc.  Unter  den 
unorganischen  Bcstandthcilcn  ties  liühnercidotters  fanden  Hose  und  Weber 
9,12  pCt.  Na  CI.  Die  Asche  des  Dotters  enthüll  etwa  66 — 71  pCt.  Phosphor— 
Süure,  23  pCt.  Natron.  9 pCt.  Kali,  12  pCt.  Kalk,  2 pCt.  Magnesia,  l,45pCt. 
Eisenoxyd  und  0,35  pCt.  Kieselsäure. 

Das  Kiweiss  der  Vogeleier  ist  nur  durch  die  Anwesenheit  der  dasselbe 
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durchsetzenden  feinen  Membranen  zähflüssig.  Wird  rohes  Eierweiss  mit  der 
Seheere  anhaltend  geschnitten  und  hierauf  mit  Luft  geschüttelt,  bis  es  in 
weissen  Schaum  verwandelt  ist,  so  bleiben  die  Membranen  nach  dem  Ab- 
sätzen der  Flüssigkeit  beim  Stehen  in  dem  oberflächlichen  Schaume  suspen- 
dirt.  Dieselben  scheinen  aus  einem  dem  Fibrin  vergleichbaren  Eiweissstolfe 
zu  bestehen.  Das  davon  getrennte  Eiweiss  ist  dünnflüssig  und  reagirl 
stark  alkalisch.  Es  enthalt  hauptsächlich  in  Sulzen  gelöstes  Albumin,  wenig 
Knlialbuininat  und  nur  Spuren  von  Globulin.  Mit  viel  Wasser  versetzt  scheidet 
es  fast  alles  nur  in  Salzen  gelöstes  Albumin  aus,  während  die  übrigen  Eiweiss— 
stolfe  in  Lösung  bleiben,  die  dann  durch  vorsichtiges  Zusetzen  von  Essigsäure 
gefällt  werden.  Ein  geringer  liest  des  nicht  mit  nusgefäflten  Allmminkörprrs, 
der  in  der  entstandenen  sehr  verdünnten  Salzlösung  gelöst  bleibt  , bewirkt  in 
dem  letzten  sauren  Filtrate  schwache  Trübung  beim  Kochen.  Ausser  diesen 
Eiweisskörpem , deren  Menge  im  Eiweiss  83 — 2i  pCt.  Ix'triigt , enthält  das- 
selbe Spuren  von  Fetten  oder  Seifen,  Traubenzucker  nach  Ci.  Meissner  H pCt. 
des  festen  Rückstandes  und  etwa  3 pCt.  der  festen  Theile  an  Asche. 

Die  Asche  des  Eiweisses  steht  zu  der  des  Dotters  in  ähnlichem  Gegen- 
sätze, wie  die  des  Serums  zu  der  der  Blutkörperchen,  insofern  sie  reich  an 
Chlor  und  arm  an  Phosphorsäure  ist.  Hinsichtlich  des  Kaligehaltes  gilt  das 
Verhältnis*  indess  nicht.  Die  Asche  enthält  in  100  Th.  80, 4 5 Chlorkaliuni, 
nur  9, 1 OChlornalrium,  4,83  Phosphorsäure.  Das  übrige  Kali  ljeträgt  2,36  pCt., 
das  Natron  3 — 6pCt.,  die  Schwefelsäure  der  Asche  I — 2pCt.,  die  Kieselsäure 
0,49pCt.,  der  Kalk  4,74pCt.,  die  Magnesia  1 , 6 pGt . , das  Eisenoxyd  0,3 — 0,4 
pCt.  Auch  kohlensaures  Natron  scheint  im  frischen  Eiweiss  enthalten  zu 
sein , da  es  mit  Essigsäure  versetzt  Gasbläsehen  entwickelt. 

Die  Eierschalen  bestehen  überwiegend  aus  kohlensauretn  Kalk  (91 — 07. 
pCt.),  einer  geringen  Menge  Magnesiacar)>onats  2,33  pCt.),  sehr  wenig  Kalk 
und  Magnesiaphosphaten  0,5t  pCt.),  etwa  I pCt.  Wasser  und  2 — 5 pCt. 
organischen  Stollen. 

Das  Ei,  welches  sieh  ausserhalb  des  mütterlichen  Organismus  entwickelt, 
muss  alle  Elemente  des  jungen  Thieres  enthalten,  und  was  dem  Dotier  fehlt, 
muss  aus  ihm  Bestandl heilen  des  Eiweisses  und  der  Schale  bezogen  werden. 
Darüber  giebl  die  Veränderung  der  letzteren  Theile  des  Hühnereies  während 
der  Bebrütung  auch  unzw  eideutige  Aufschlüsse,  da  das  Eiweiss  sich  während 
der  Bebrütung  auffällig  ändert  und  die  Schale  immer  dünner,  brüchiger  und 
kalkärmer  wird.  Das  Ei  bedarf  jedoch  ausser  der  Zufuhr  von  Wärme  auch 
des  Sauerst otfs , denn  es  respirirl  während  der  Entwickelung  und  scheidet 
COj  und  Wasserdampf  aus.  Gefirnisste  Eier  oder  in  sehr  engen,  hermetisch 
verschlossenen  Gefässen  bebrütete  Eier  entwickeln  sich  deshalb  nicht,  l'n- 
be fruchtete  Eier  (Hier  auch  unlichrütclc  Eier  sollen  nach  Hmulrimont  und 
St.  Ange  ebenfalls  O aufnehmen  und  COj  abgeben,  allein  der  Gaswcrhsel  ist 
bedeutend  geringer,  als  l>ei  wirklicher  Ent  Wickelung  des  Embryo.  Die  Vogtleier 
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enthalten  an  ihrem  stumpfen  Pole  einen  mit  Gas  gefüllten  Raum,  dessen  Sauer- 
stoffgchalt  =23, 475Yol.  pCt.)  nach  BischoffgjriSeser  ist,  als  der  der  Atmosphäre. 

Um  den  Gaswechsel  der  Eier  zu  bestimmen , brütete  Baumgartner  die- 
sellH'n  in  einem  kleinen  Apparate  aus,  der  nach  Art  des  Regnault-Reiset’ sehen 
Respirationsapparats  die  Luft  mittelst  eines  Pumpwerkes  inGireulation  erhielt 
und  die  entwickelte  CU,  an  Kali  gebunden  zu  wilgen  gestattete.  Die  Sauer- 
slofliucngc  der  gleich  anfangs  mit  eingeschlossenen  Luft  wunle  indess  nicht, 
wie  bei  dem  Reynault  — Reiset’ sehen  Apparat,  wieder  ersetzt,  sondern  nur 
Sorge  getragen,  dass  gleich  anfangs  genügend  Luft  im  Apparate  war,  und  dass 
keine  Verdünnung  des  Luflvolumens  stattfinden  konnte.  Die  Versuche  er- 
gaben , dass  tlie  Eier  in  20  Tagen  bis  zum  Ausschlüpfen  des  Hühnchens 
26,82  pCt.  an  Gewicht  verlieren  unter  Aufnahme  von  6,29  pCl.  Sauerstoff 
und  Altgabe  von  8,  t!2  pCt.  CO,  und  24,69  pCt.  Wasser.  Der  Verlust  wird 
also  vorwiegend  durch  Wasserabgalte  Itedingl.  Im  Anfänge  der  Bebrütung 
steigt  der  Gewichtsverlust  nur  sehr  langsam,  vom  4 2.  Tage  an  rascher,  ebenso 
die  CO, -Abgabe  und  die  Aufnahme  des  Sauerstoffs.  Das  Volumen  des  cin- 
geathmeten  Sauerstoffs  ist  stets  etwas  grösser,  als  das  der  evspirirten  CO,. 
Es  wiederholt  sich  also  bei  den  Eiern,  die  keine  anderen  kohlenstoffhaltigen 
Ovvdationsproduote  altgelten  können,  als  die  CO„  dasselbe  Verhitltniss  des  O 
zur  CO„  wie  cs  ölten  für  die  innere  und  äussere  Alhmung  des  ausgebildeten 
Körpers  geschildert  wurde.  Ovydalionsproduele,  die  nicht  CO,  sind,  müssen 
während  der  Entwickelung  im  Hühnchen  entstehen,  dessen  Organe  gleich  nach 
ihrer  Bildung  eiten  sofort  zu  funetioniren  beginnen,  wie  das  schon  von  den  ersten 
Tagen  an  pulsirendc  Herz  bew  eist.  Falls  sich  die  Eier  nicht  entwickeln  und  die 
Fäulniss  ausbleibt,  geben  sie  nach  Baumgartner  gar  keine  Kohlensäure  ab. 

Die  quantitative  Veränderung  der  organischen  Bestandtheile  des  Eies 
während  der  Bebrütung  ist  sehr  wenig  bekannt.  Wir  wissen  nur,  dass  die 
Albuminstoffe  des  Eierweisses  zum  grossen  Theile  zur  Bildung  der  eiweiss- 
halligen Gewebe  des  Embryo  verbraucht  werden , und  dass  die  in  Aether 
und  in  Alkohol  löslichen  Substanzen  des  Dotters  ahnehinen,  während  der 
vorw  iegend  aus  Eiweissstoffen  bestehende  Embryo  daraus  hervorgeht.  Dass 
Fett  gezehrt  und  während  der  Bebrütung  verbrannt  werde,  ist  zu  ver- 
inuthen,  w ährend  die  Annahme  Burduch's,  dass  in  der  Entw  ickelung  Fett  aus 
Eiweiss  entstehe,  höchst  unwahrscheinlich  ist,  da  der  Thierkörper  wohl  nie 
fettärmer  ist,  als  zur  Zeit  der  Geburt. 

Nach  dem  Ausschlüpfen  enthält  das  Hühnchen  mehr  Kalk,  als  das  Ei 
ohne  die  Schale,  es  kanu  also  nur  von  der  Letzteren  die  Kalksalze  entlehnt 
halten , die , wie  schon  ltcmcrkt , im  Gange  der  Bebrütung  dünner , leichter 
und  zerreisslieher  wird,  so  dass  das  schwache  Thier  sie  im  Ausschlüpfen  mit 
Leichtigkeit  zertrümmert.  Wahrscheinlich  enthüll  das  Hühnchen  auch  mehr 
Phosphorsäure  an  Basen  gebunden,  namentlich  als  Kalksalz  in  den  Knochen, 
als  den  phosphorsuuren  Salzen  des  Eies  entspricht.  Der  Phosphor  in  den 
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neuen  Phosphaten  muss  also  vorher  in  organischen  Verbindungen  des 
Dotters  enthalten  gewesen  sein.  Hiermit  stimmt  die  leicht  zu  constatirende 
Thatsache  überein,  dass  das  lange  bebrütete  Ei  an  heissen  Alkoholilther  weit 
weniger  Phosphorsüure  beim  Verbrennen  hinterlassende  Substanz  abgiebt, 
als  das  unbebrtltete. 

Männliche  Geschlechtsabsondernngcn. 

Der  männliche  Same  gelangt  an  das  Ei  in  der  Regel  gemischt  mit  den 
Serreten  der  Samenblasen  , der  Prostata  und  der  CoM.’per’sehen  Drüsen.  Im 
Vas  deferens  liesteht  der  Same  aus  dicht  gedrilngt  liegenden  Samenfaden, 
wahrend  er  nach  der  Ejarulation  relativ  armer  daran  ist , also  eine  Zumi- 
sehung  anderer  Secrete  erhalten  halten  muss.  Die  ziigemischten  Secrete  sind 
kaum  bekannt.  Die  Samenblasen  enthalten  eine  eiweissreiche  Flüssigkeit, 
welche  kleine  farblose , in  Essigsäure  lösliche  Coagula  und  abgeslossenes  Cy— 
linderepithel  enthalten  soll. 

Die  Prostata  des  Hundes  sondert,  wie  Eckhard  fand,  nach  Reizung 
der  bei  derErection  des  Penis  Entheiligten  Nerven,  oder  auf  directe  elektrische 
Heizung  ihrer  Substanz , einige  Tropfen  heller  Flüssigkeit  ab , welche  durch 
die  gleichzeitigen  Gontractionen  der  glatten  Muskeln  des  Organs  stossweiseaus- 
geworfen  werden.  Das  Secret,  dessen  Menge  nach  Reizung  iO  bis  30  Tropfen 
betragen  kann,  ist  nur  wenig  opaleseirend,  enthalt  spärliche  grössere  polygo- 
nale Zellen  mit  einem  oder  zwei  Kernen,  einige  feine  Körnchen , ausserdem 
Haufen  von  runden  Zellen  mit  einem  Kerne  und  liesonders  in  der  Eingehung 
solcher  Haufen  kernlose,  durchsichtige  und  membranlose , in  Kali  sehr  leicht 
lösliche  Kugeln  von  verschiedener,  meist  die  derZellen  tllierl rollender  Grösse. 
Die  Reaction  des  Prostatastoffs  ist  neutral.  Er  enthalt  0,  45— 0,91  pCt.  Ei- 
weiss,  98  pGt.  Wasser  und  im  festen  Rückstände  1,4  19  Th.  organischer 
Substanz  ( Buxmann ), 

In  der  Prostata  des  Menschen  finden  sich  nicht  selten  Concretionen.  Die 
kleineren , bis  sandkomgrossen  Prostatasteinchen  bestehen  aus  eigenlhümlich 
geschichteten  Knollen  oder  Kugeln,  welche  in  lodlösung  violette  Farbe  anneli— 
men,  mit  lod  und  Schwefelsäure  intensiv  blau  werden,  also  aus  sog.  AmyloVd 
bestehen.  Nach  Paulicky  geben  dieselben  mit  verdünnter  Schwefelsäure  er— 
wönnt  Zucker.  Grössere  Goncretionen  in  der  Prostata  sind  seltener,  doch 
kommen  bisweilen  derartige  sehr  harte,  glatte  und  dunkelgefiirbte  Steine  von 
etwa  */2  Grm.  Gewicht  in  grosser  Menge  vor.  Der  Kern  derselben  besieht 
aus  geschichtetem  AmyloYd  und  hinterbleibt  nach  dem  Lösen  der  Steine  in 
verdünnter  Salzsiture , welche  die  Hauptmasse , phosphorsauren  Kalk , sehr 
selten  auch  oxalsauren  Kalk  daraus  aufnimmt. 

Der  5*«e  ;Spenna)  ist  als  ejaculirte  Flüssigkeit  und  als  Inhalt  des 
Vas  deferens  untersucht.  In  der  Ersteren  finden  sich  ausser  den  Samenfaden 
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noch  ändert?  morphotisebe  Bestandteile . nämlich  die  der  aecessorisrhen 
Drüsen  und  Reeeplacula,  während  im  Vas  deferens  nur  Samenfäden  und  ver- 
einzelte Zellen  der  llodeneanälchen  sowie  sog.  Sehleimkürperchen  auflreten. 
Im  Vas  deferens  scheinen  tlie  Samenfäden  den  überwiegenden  Bestandteil 
tles  Samens  zu  bilden.  Diese  Gebilde  besitzen  je  nach  der  Thierspecies  be- 
kannllieh  die  verschiedenartigste  Gestalt.  An  allen  Samenfäden  können  nach 
.S  • h weigger  - Seydel  drei  AblheiJungen  erkannt  werden:  der  Kopf,  das  Millel- 
sltick  und  der  Schwanz.  Kölliker's  t on  Lavalelle  adoptirter  Ansicht  zufolge 
gehen  die  Samenfäden  hervor  aus  den  Kenten  der  Zellen  in  den  Samencanäl- 
clien  des  Hodens,  während  Scliweigger—Sei/del  in  ihnen  sämmtliche  Bestand- 
teile der  Zellen  erkennt , im  Kopfe  den  Keni.  im  Mitlclstürk  ein  Derivat  des 
Zellprotoplasma,  im  Schwänze  ein  Analogon  der  Cilien  des  Flimmerrpithels. 
Die  liekonnle  Bewegung  der  Samenfäden  ist  auffällig  nur  am  Schwänze  zu 
bemerken , so  dass  die  Bewegungen  des  übrigen  Theiles  nur  passiv  zu  sein 
scheinen.  An  den  mit  einer  undulirenden  Membran  vom  Schwänze  bis  zum 
Beginn  des  langen  stäbchenförmigen  Miltelstttckes  besetzten  Samenfäden  der 
Trilonen  dürfte  die  Bewegungslosigkeit  dieses  Theiles  und  des  Kopfes  zweifellos 
conslalirt  sein.  Andererseits  beruht  jedoch  die  Angabe  fortgesetzter  Bewegung 
an  abgerissenen  Schwänzen  der  Samenfäden  nicht  auf  sicherer  Beobachtung. 

Die  Ursache  tler  Bewegung  ist  lici  den  Samenfäden  nicht  aufgeklärt.  Da 
mau  indess  weis»,  dass  die  Hodenzcllen  mit  einem  eontractilen  IVolaplastua 
ausgestaltel  sind  Lavalelle  , und  da  die  Samenfadenbewegung  viele  Analogie 
mit  der  des  Flimmcrepithels  zeigt , hoi  welchem  die  Bew  egung  der  Cilien 
büchst  wahrscheinlich  \on  der  des  Protoplasmas  im  Zellenleibe  ausgeht,  so 
liiyl  cs  nahe , den  Anstoss  der  Bewegung  im  Miltelstllckc  der  Samenfäden  zu 
suchen  , welches  dem  Protoplasma  der  ilodenzelle  entspricht.  Die  Bewegung 
dcrSamcnfliden  kann  ausserordentlich  lange  dauern,  unter  günstigen  Umständen 
noch  mehrere  Tage  nach  dem  Tode  in  der  Leiche , oder  nachdem  der  Same 
ejaculirl  ist,  ja  in  geeigneten  Flüssigkeiten,  wie  im  Socrele  des  Uteius,  langer 
als  eine  Woche.  Saure  Flüssigkeiten  heben  die  Bewegung  sogleich  auf,  wäh- 
rend sie  sich  in  schwach  alkalischen  lange  erhält,  namentlich  in  thierischen 
Secrcten  dieser  Heaction,  ebenso  in  Losungen,  welche  I — 10  |>Cl.  phosphor- 
saures,  kohlensaures  oder  schwefelsaures  Natron,  Schwefelsäure  Magnesia, 
auch  Cldorliarium  enthalten.  Ferner  erhält  sieh  die  Bewegung  lange  in  Lo- 
sungen von  I jK.lt.  NaCI,  KaOI,  XlltCI,  Kali  und  Natronsalpeter.  Stark  al- 
kalische Flüssigkeiten,  besonders  ammouiakalischc,  vernichten  die  Bewegung, 
desgleiehen  alle  Säuren,  deslillirtes  Wasser  unter  (juellung  und  Schlingenhil- 
dmig  an  den  Schwänzen,  ferner  Alkohol,  Chloroform,  Aether.  Kreosot  etc.  und 
Cuinmilüsuugen,  welche  letzteren  ebenso  ipiellend  w irken  wie  reines  Wasser. 

Nachdem  Virchnw  entdeekt , dass  die  Cilien  des  Flimmerepithels,  wenn 
sie  zur  Buhe  gekommen,  durch  schwache  Alkalilösungcn  wieder  in  Bewegung 
versetzt  w erden  können,  bestätigte  h'OUiktr  dassella?  für  die  Samenfäden,  und 
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da  di«  Flimmerzellen  nach  den  (ihrigen  angeführten  Behandlungen  sich  ganz 
so  verhalten  wie  die  Samenfaden  . so  scheinen  die  Letzteren  in  der  That  zu 
den  einhaarigen  Flimmerzellen  gezahlt  werden  zu  dürfen.  Für  die  Flimmer- 
zeilen ist  festgestellt , dass  sie  durch  sehr  geringe  Mengen  Essigsäure , seihst 
durch  Kohlensäure,  zur  Kühe  gebracht  werden  können,  und  dass  sie  zur  Be- 
wegung des  Sauerstoffs  bedürfen , so  dass  sie  in  reinem  Wasserstoff  ruhen, 
auf  Luftzutritt  aber  wieder  zu  schlagen  beginnen.  Diese  Versuche  waren  zum 
weiteren  Nachweise  der  Analogie  von  Flimmer-  und  Samenfadenbewegung 
auf  den  Samen  auszudehnen , elrenso  der  Versuch , die  durch  Spuren  von 
Essigsäuredümpfen,  durch  Kohlensäure,  durch  ammoniakhaltige  Luft  zurRuhe 
gebrachten  Lilien  mittels  Kohlensäure  oder  EssigsiiuredJtmpfen  im  letzteren 
Falle,  durch  Spuren  von  Ammoniakdämpfen  in  erstorem  Falle,  wieder  zur 
Bewegung  zu  bringen,  ein  Verfahren,  das  bei  den  Flimmerzellen  ausnahmslos 
den  angegebenen  Wechsel  von  Ruhe  und  Bewegung  ergiebt. 

Die  Samenfaden  scheinen  der  physiologisch  wesentliche  Theil  des  Samens 
zu  sein,  denn  man  hat  dieselben  in  das  Ei  eindringen  sehen,  und  kann 
behaupten,  dassSamen,  welcher  frei  von  Samenfaden  ist,  oder  dessen  Samen- 
faden abgestorben  und  bewegungslos  geworden  sind,  nicht  hrfrurhlungsfühig 
ist.  Indess  bleibt  es  denkbar,  dass  die  dieZona  pcllurida  des  Eies  durchboh- 
renrien  Samenfaden  zugleich  der  Flüssigkeit,  w enigstens  dem  nicht  diffusiblen 
Theile  ihrer  Bestandtheile  die  Wege  ins  Innere  des  Eies  I «ihnen. 

liegen  Reagentien  zeigen  sich  die  Samenfaden  sehr  resistent,  denn  sie 
lösen  sich  nicht  vollkommen  in  eoncentrirler  Schwefelsäure , Salpetersäure 
und  in  Essigsäure,  ebensowenig  in  kochender  eoncentrirter  Sodalösung.*  Nur 
die  atzenden  Alkalien  lösen  sie  in  der  Wörme.  Aueh  der  Faulniss  widerstehen 
sic  lange,  und  nach  dem  Eintrocknen  und  Wiederaufweichen  in  Wasser, 
besser  in  I pC.  Na  CI  Lösung,  sind  sie  immer  noch  sehr  deutlich  zu  erkennen. 
Mit  Wasser  ausgewaschen  und  abgesrhhimmt  gelten  die  Samenfaden  aus  dem 
Vas  deferens  an  Kali  einen  Eiweissstoff  ab,  aber  kein  Murin.  Der  ejaculirto 
Same  soll  dagegen  an  Kali  eine  durch  überschüssige  Essigsäure  fällbare , dem 
Murin  gleichende  Substanz  abgeben.  Demnach  w ürde  das  Mucin  der  ejaeu- 
lirten  Flüssigkeit  aus  (len  accessorisehen  Drüsen  stammen.  Die  Samentlüssig- 
keit  scheint  nach  den  Angaben  der  meisten  Beobachter  zu  gerinnen  oder  zu 
gelaliniren  und  wird  durch  Wasser  gefüllt.  Siedehitze  soll  das  verdünnte 
Filtrat  so  wenig  wie  den  Samen  selltsl  coagnliren.  Da  alter  Essigsäure  darin 
einen  im  llebcrsrhuss  löslichen  Niederschlag  gielit.  dessen  saure  Lösung  durch 
Fcrrocyankalium  gefüllt  wird,  so  muss  dieSamenflllssigkcit Eiweiss  enthalten, 
das  wahrscheinlich  nur  der  alkalischen  Ueaction  des  Sarnens  halber  nicht  oder 
unvollkommen  coagulirt.  DerSamcn  enthält  ausserdem  Eiweiss  noch  inAether 
und  in  Alkohol  lösliche  Stoffe,  welche  beim  Verbrennen  in  grosser  Menge  freie 
Phosphorsilure  hinlerlassen  Fottrcray  und  Vuitqiielm  . so  dass  das  Vorkommen 
von  Protagon  oder  Lecithin  und  zwar  in  reichlicher  Menge  höchst  wahrschein- 
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lieh  wird.  Beim  Verdunsten  menschlichen  Samens  setzen  sich  lange  vierseitige 
Prismen  mit  scharfen  rhombischen  Endflächen  oder  ebenso  an  beiden  Enden 
geschlossene  lange  vierseitige  Doppelpyramiden  ab,  welche  Botin  für  phosphor- 
saure Magnesia,  .4.  Böttcher  für  Eiweisskrystalle  ausgiebt.  Nach  Böttcher  sind 
diese  Kry stalle  in  kaltem  Wasser  löslich,  unlöslich  in  heissem  Wasser,  worin  sie 
schrumpfen.  Die  umgewandelten  (coagulirten  ?)  Köqver  quellen  in  Essigsäure 
auf.  Kali,  Natron,  Ammoniak  lösen  die  Krystalle.  auch  kalte  Salpetersäure, 
was  gegen  ihre  eiweissartige  Natur  spricht.  Alkohol , Aether  und  Chloroform 
erzeugen  daran  keine  Veränderung,  lodlüsung  färbt  sie  braun,  Gerbsäure, 
Silbernitrat  und  Bleiacetat  machen  sie  undurchsichtig.  Aehnliehe  Krystalle 
sollen  sich  nach  Böttcher  auch  )>ei  der  allmählichen  Verdunstung  von  Hühner- 
eiweiss  bilden.  Nach  dem  angeführten  Verhalten  dürften  die  Krystalle  dein 
Vitellin  verwandt  sein. 

Im  menschlichen  Samen  fand  Vuuquelin  HO  pCt.  Wasser,  10  pCl.  feste. 
Stoffe,  von  denen  nur  6 pCt.  verbrennlich,  i pCt.  Aschenbeslaiullheile  und 
von  diesen  wieder  3 pCt.  phospliorsaurer  Kalk  waren. 

Der  Same  des  Siieres  und  -vom  Hengste  ist  nach  kölhker  armer  an 
Wasser  81  — 88  pCt.)  und  armer  an  Aschenbeslandtheilen  :l,0  — 2,6  pCt). 

Ein  Concrement  aus  dem  Ductus  ejaeuiatorius , das  Beckmunn  unter- 
suchte. bestand  aus  wohl  erhaltenen,  in  eine  organische,  nur  in  Alkalien  lös- 
liche Substanz  eingelietloten  Samenfaden , incrustirt  oder  petri  licirt  durch 
Phosphate  und  Carlionate  von  Kalk  und  Magnesia. 

Diese  geringen  Erfahrungen  Uber  die  chemische  Zusammensetzung  des 
Samens  enthalten  kaum  Andeutungen,  welche  mit  der  wichtigen  Function  des 
Secretes  verknüpft  werden  könnten.  Bei  der  minimalen  zur  Befruchtung  des 
Eies  genügenden  Menge , die  auf  einen  einzigen  Samenfaden  reducirt  werden 
zu  können  scheint,  sollte  vor  Allem  im  Sauten  nach  Fermenten  gesucht  w erden. 
Ein  Ferment,  das  aus  Mannit  und  Glycerin  Zucker  bildet,  also  eine  nach  ihrer 
überraschenden  Wirksamkeit  bisher  noch  in  keinem  Theile  des  Organismus 
gefundene  Substanz  nahm  Berthelot  im  Hoden  an.  Allein  die  Zuckerbildung, 
welche  er  richtig  beobachtete , rührt  von  einem  Glyeogengehalte  des  Hodens 
her.  Es  wäre  wünschenswerth,  das  Glycogen,  welches  im  Hundehoden  ge- 
funden worden,  iin  Samen  zu  suchen. 

Die  .üilchseeretion. 

Die  Milchdrüsen  scremiren  nur  in  langen  Zwischenräumen  und  unter 
bestimmten  Gesammtzustanden  des  erwachsenen  weiblichen  Organismus. 
Bei  Neugeborenen  beiderlei  Geschlechts  wird  zwar  aus  den  noch  rudimentären 
Drüsehen  ein  weisses  Secret,  die  sog.  Hexenmilch,  abgesondert,  und  als  sel- 
tene Ausnahme  kommt  auch  geringe  Milchabsonderung  bei  erwachsenen  Män- 
nern und  männlichen  Thieren  vor ; im  Allgemeinen  ist  es  aber  das  weibliche 
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Geschlecht,  bei  welchem  sich  mildem  Beginne  der  Pubertät  die  Drüsen  bis 
zur  hinreichenden  Grtisse  entwickeln,  um  erhebliche  Mengen  Milch  absondem 
zu  können.  Die  Drüse  vergrössert  sich  hier  mit  dem  Ende  jeder  Schwanger- 
schaft und  beginnt  dann  erst  merklich  Milch  zu  liefern. 

Der  anatomische  Bau  der  Milchdrüsen  lilsst  sie  den  llautlalgdrüsen  analog 
erscheinen,  mit  dem  Unterschiede  nur,  dass  die  Drüsen  nicht  bis  an  dieOber- 
fläche  der  Warze  reichen , sondern  zuvor  in  ein  cominunicirendes  System  von 
Gängen  mit  contraetilen  Wandungen  münden,  welche  die  Ausslossungdesange- 
sammelten  Secretes  unter  lietrüchllichcm  Drucke  ermöglichen.  Diese  Ausslos- 
sung  erfolgt  augenscheinlich  unter  Mitwirkung  reflectorisch  erregter  Nerven 
auf  Reizung  (Saugen)  der  Warze nf laut.  Weniger  sicher  ist  die  Abhängigkeit 
desSecretionsvorganges  selbst  vom  Nervensysteme  feslgeslellt,  da  auf  Reizung 
der  zur  Drüse  gehenden  Nerven  bisher  keine  Milchabsonderung  und  nach 
Durchschneidung  der  Interooslalnervon  keine  Störung  derselben  beobachtet 
werden  konnte  Eckhard) . Indess  sammelt  sich  in  der  Maimna  nach  Unter- 
brechung dos  Saugens  oder  Melkens  nur  ein  beschranktes  Quantum  Milch  an, 
während  bei  oft  und  regelmässig  wiederholter  Anwendung  dieser  Reizmetho- 
den so  bedeutende  Mengen  entleert  werden,  welche  an  Volumen  das  der  Drüse 
augenscheinlich  übersteigen,  dass  kaum  an  der  Mitwirkung  der  Nerven,  analog 
den  von  den  Speicheldrüsen  bekannten  Verhältnissen , zu  zweifeln  ist , falls 
man  nicht  annehmen  will , dass  die  Ansammlung  des  Secretes , welche  nach 
dein  Ausselzen  des  Saugens  sluttlindel , zum  Hinderniss  wird  für  den  Fort- 
gang der  Absonderung.  Aubei  l's  Versuche,  welche  Beschleunigung  der  Milch- 
secretion  nach  directer  elektrischer  Heizung  der  Brustdrüsen  ergaiien , ent- 
scheiden hierüber  natürlich  nicht,  da  die  Erscheinung  vermulhlicli  nur  in  der 
Ausslossung  fertiger  Milch  mittelst  der  musculüsen  Drüsengänge  bestand. 

Am  Ende  der  Schwangersdiaft  und  gleich  nach  der  Entbindung  beginnt 
die  Milchdrüse  mit  einer  sparsamen  Absonderung,  deren  Qualität  und  Quan- 
tität allmählich  eine  Veränderung  erleidet.  Die  am  ersten  Tage  nach  der  Entbin- 
dung aus  der  Warze  fliessenden  kleineren  Flüssigkeilsmengen  sind  sehr  fettreich, 
gelblich  und  undurchsichtig,  fast  wie  die  später  abgesonderte  Milch  ausseheud  ; 
vom  zweiten  bis  zum  vierten  Tage  wird  die  Flüssigkeit  wieder  etwas  heller 
und  nimmt  dann  später  alle  Charaktere  der  normalen  Milch  an.  Diese  Er- 
scheinungen , wenn  auch  auf  mehr  oder  minder  lange  Zeiträume  vertheilt, 
wiederholen  sich  bei  allen  Thieren.  Die  erste  Alisondcrung  wird  im  Gegen- 
sätze zur  fertigen  Milch  als  Colostrum  bezeichnet. 

Das  Colostrum  wird  nach  Reizung  der  Brustwarzen  schon  etwa  vier 
Wochen  vor  der  Geburt  abgesondert.  Das  etwas  schleimige , trübt',  seifen- 
wasserähnliche Sccret  besitzt  meist  eine  gelbliche  Farbe  und  enthält  morpho- 
tisehe  und  chemische  Beslandtheile , welche  in  der  wahren  Milch  entweder 
ganz  fehlen  oder  doch  sehr  zurücktreten.  Mikroskopisch  erkennt  man  darin 
neben  Fettkügelchen  die  Colostrumkörperchen,  Klümpchen  von  0,0067 — 
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0,045"'  Durchmesser  mit  FetUröpfchen  verschiedener  Grösse  gefüllt.  Mem- 
branen besitzen  dieselben  nicht , und  nur  sehr  selten  gelingt  es , einen  Kern 
darin  zu  entdecken.  Nach  den  wichtigen  Angalten  von  Stricker  und  Schwär 2 
sind  die  Colostrumkiirpervhen  zu  den  Zellen  zu  rechnen , da  sie  auf  dem 
heizbaren  Objecltische  !>ei  40u  sehr  deutlich  amöboYde  Bewegungen  zeigen, 
wie  inan  am  (testen  bei  der  Untersuchung  des  zwei  Tage  nach  der  Geburt 
abgesonderten  fettarmen  Drtisensaftes  lieobarhtet.  Obwohl  die  Bewegungen 
nur  trage  sind , vermögen  sie  doch  Ortsverilnderungen  der  Körperchen . die 
mannigfaltigsten  Veränderungen  der  Form,  hin  und  wieder  auch  mH  Küek- 
kehr  zur  Kugelgestalt  und  vollkommene  Abschnürungen  zu  erzeugen.  Die 
verschiedene  Grösse  der  Colostrumkörperchen  erklärt  sich  demnach  einfach 
aus  der  vielleicht  schon  in  den  Drtlsengiingen  stattgehabten  Theilung  der  ur- 
sprünglich ausgeslossenen  Zellen.  Durch  die  Bewegungen  können  Fett- 
tröpfchen aus  dem  Centrum  der  Körperchen  an  die  OlterflUche  gelangen  und 
endlich  ausgestossen  werden,  ja  Stricker  sah,  dass  kleine  fellfreie,  mit  träger 
Bewegung  begabte,  zuweilen  auch  fetthaltige  und  theils  feingranuliiie , theils 
ganz  homogene,  Andeutungen  von  einem  Kerne  zeigende  Körperchen  direcl 
durch  Abschnürung  aus  den  grösseren  Coloslrumköqierrhen  hervorgingen. 
Diese  noch  in  dein  fertigen  Sccrrle  verlaufenden  Vorgänge  an  den  Elementar— 
Organismen  wird  man  mit  Hecht  auch  in  der  Drüse  erwarten  dürfen,  und  da 
wir  wissen,  dass  dieselbe  während  der  Lactation  Zellen  vom  Baue  der  Colo- 
strumkörperchen  enthalt,  so  wird  die  Vorstellung,  welche  in  den  Drüsenzellen 
der  Mamma  eine  Fettbildung  oder  Fcltinliltralion,  begleitet  von  der  Alislossung 
ganzer  oder  gelheilter  Zellen  , annimmt . hinsichtlich  der  Absonderungs  weise 
der  Milchkügelchen  wohl  das  Nichtige  treffen  . und  die  Milehsrrretion  würde 
hierin  mit  der  allgemein  angenommenen  Secretions weise  der  Hniillnlgdrttscn 
übereinstimmen  : sie  würde  eine  wahre  Production  von  melamorphosiilen 
Zellen  sein.  Da  nach  dem  tehergange  vom  Colostrum  zur  gewöhnlichen  Milch 
immer  noch  vereinzelte  Coloslrumkörperehen  zu  finden  sind . bei  unterbro- 
chener Melkung  und  in  vielen  Krankheiten  dieselben  auch  in  nicht  unlieträcht- 
licher  Menge  wieder  auflreten  können,  so  sind  die  für  das  Colostrum  gemachten 
Annahmen  unbedenklich  auf  die  A!>sondcrung  wahrend  der  ganzen  Lactation 
auszudehnen,  nur  mit  der  Erweiterung,  dass  bei  der  späteren  reichlichen 
Milehliervitung  die  Proccsse , welche  erst  durch  künstliche  Krw ärniung  des 
Colostrums  forterhalten  werden  können , schneller  und  bereits  in  der  Drüse 
verlaufen,  so  «lass  im  Wesi-ntliehen  Fettkügelchen  als  einziger  morphotischer 
Hest  entleert  werden.  Diese  Anschauung  leuchtet  um  so  mehr  ein  , als  sich 
aurh  dir  chemische  Beschaflenheit  der  alajesonderlen  Flüssigkeit  nach  dem 
Schwinden  «ler  Coloslrumkörperehen  wesentlich  lindert , indem  nämlich  statt 
des  ursprünglichen  enagulirlmren  Kiweisses  nun  fast  ausschliesslich  in  Alkali 
gelöstes  Albuminal  (CaseVn  allgesondert  wird. 

Das  Colostrum  der  Frauen  wie  d<‘r  Tliiere  gerinnt  ganz  im  Gegensätze 
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zur  Milch  durch  Sieden  und  scheint  nur  Spuren  von  Alkalialbuminat  zu  ent- 
halten. ln  den  ersten  Tagen  pflegt  es  ziemlich  stark  gelb  gefärbt  zu  sein  und 
dann  nicht  selten  vereinzelte  rothe  Blulkör|>erchen  zu  enthalten.  Die  Kcaction 
ist  immer  deutlich  alkalisch,  wird  aber  lahm  Stehen  leicht  sauer.  Zum  Sieden 
erhitzt  setzt  die  frische  alkalische  Flüssigkeit  viel  Gerinnsel  ab,  von  welchen 
eine  trübe  Flüssigkeit  nur  langsam  liltrirt,  die  auf  massigen  Essigsäurezusalz 
noch  einen  Mederschlag  ausgefällten  Albuniinales  giebt.  Die  so  erhaltenen 
Caselnmcngcn  geben  indess  eine  falsche  Vorstellung  von  dem  wirklichen 
Caseingehalte  des  Colostrums . da  die  Lösung  ijcim  Sieden  unter  Erhaltung 
ihrer  ursprünglich  alkalischen  Iteaclion,  w ie  alle  nicht  sauren  Albuminlüsungen, 
stärker  alkalisch  wird  und  einen  Anlheil  des  Albumins  in  kalialbuminat 
Casein  verwandelt  liefern  muss,  so  dass  dassellie  zu  finden  ist,  selbst  wenn 
es  gar  nicht  darin  prüezislirtK  Zur  Entscheidung  der  physiologisch  wichtigen 
Frage,  ob  und  wann  das  Colostrum  gar  kein  Casein  enthalte,  ist  nur  die 
vorsichtige  Ausfüllung  desselben  mit  Säuren  s.  unten  aus  dem  frischen  Se- 
crete  brauchliar.  Nach  den  Angaben  von  Clemm  enthalt  das  Colostrum  des 
Weihes  1 Wochen  \ order  Entbindung  85,  19 — 94,öpCt.  Wasser, i,  98 — 6,9  pCt. 
Albumin  garkein  Cast  in},  0,707 — 4,13  pCt.  Fett.  1 ,727  — 3,945  pCt.  Milch- 
zucker und  0,4*1 — 0,4*3  pCt.  Salze.  Im  ersten  Beginne  der  Laclation  son- 
dert demnach  die  Brustdrüse  sehr  verschiedenartige  Secrete  ab.  * 7 Tage  und 
9 Tage  vor  der  Geburt  wird  nach  den  Analysen  desselben  Forschers  tlie  Zu- 
sammensetzung iles  Secretes  conslanler.  Der  Wassergehalt  la'lrägl  zu  dieser 
Zeit  85,1 — 8ö,8pCt..  der  des  Albumins  7,4 — 8pCt..  die  Butter  2.3 — 3 pCt., 
der  Milchzucker  3,6 — 4,3  pCt. , die  Salze  4,4 — 5,4  pCt.  Zwei  Tage  nach  der 
Geburt  lielrägl  das  Wasser  86,7  pCt. , das  Albumin  ist  nur  noch  in  kleinen 
Mengen  vorhanden , dafür  nber  Casein  2,482  pCt. , das  Fett  4,863  pCt.  , der 
Zucker  6,099  pCt.  Von  den  Salzen  des  Colostrums  sind  etwa  3/4  in  Wasser 
löslich,  */4  unlöslich : unter  den  Ersteren  Uberw  iegl  dos  ka  das  Na.  Das  Co- 
lostrum der  Eselinn  enthalt  1 4 — 8 Tage  vor  der  Gehurt  neben  Albumin  auch 
Casein  und  nur  Spuren  von  Zucker  Simon). 

Die  Milch  ist,  wie  das  Blut,  keine  homogene  Flüssigkeit,  sondern  eine 
Emulsion,  welche  ihr  weisses  Ansehen  und  die  Cndurchsichtigkeit  grossen 
Mengen  suspemlirter,  kleiner,  glanzender  körperchen  verdankt.  Die  Milch- 
kügelchen sind  von  sehr  verschiedenen  Grössen,  die  kleinsten  unmessbar, 
die  grössten  im  Durchmesser  0,025  Min.,  und  liestehen  aus  Fetten  nelist  einer 
eiweisshaitigell  Hülle.  Das  selbst  mikroskopisch  noch  staubförmig  fcinvertheilt 
erscheinende  Fett  ist  in  der  Milch  ka  um  vorhanden.  Vom  Chvliis  ist  ein 
Tropfen  Milch  deshalb  durch  das  Mikroskop  zu  unterscheiden.  Dass  die  Kügel- 
chen von  einer  Hülle  umkleidet  seien,  geht  aus  ihrem  Widerstreben , sieh  zu 
grösseren  Tropfen  zu  vereinigen,  hervor,  während  die  Methoden,  welche  das 
Zusammenflüssen  bewirken,  zugleich  die  Beschaffenheit  der  Cmhüllungsmasse 
kennen  lehren.  Schüttelt  man  die  Milch  mit  Aetlier,  so  nimmt  derscllte  nur 
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wenig  Fell  auf,  und  die  sich  in  der  Kühe  wieder  abaettende  Flüssigkeit  ist  so 
weissund  fast  so  reich  an  Milchkügelchen  w iezuvor.  Zusatz  eines  gleichen  Volu- 
mens massig  starker  Natronlauge  zur  Milch  bewirkt  dagegen  Lesung  derMilch- 
kUgelchenineinbrauen  , so  dass  jetzt  nach  dem  Schütteln  mit  Aether  alles  Fett 
in  ätherische  Losung  gehl.  In  ähnlicher  Weise  lost  überschüssige  Essigsäure 
die  llaptogeiimeinbranen.  Aus  diesem  Verhalten  schliesst  man  auf  die  Zu- 
sammensetzung der  Membranen  aus  Eiweiss,  gewöhnlich  auf  Casein , ohne 
jedoch  Beweise  für  das  Letztere  anführen  zu  können.  Millon  und  Commaille 
liehauplen , durch  Verdünnen  der  frischen  Milch  mit  4 Theilen  Wasser  einen 
Theil  der  Milchkügelchen  auf  Filtern  zurückhalten  zu  können , so  dass  nach 
der  Extraction  des  Felles  mit  Aether  der  die  Enthüllungen  bildende  Eiweiss- 
stoff  isolirl  erhalten  werde.  Aus  den  Analysen  des  Körpers  geht  allerdings 
seine  Uebcreinstimmung  mit  dem  Eiweiss  hervor,  keineswegs  alter  die  mit 
dein  Casein , worülter  eiten  die  Elementamnalyse  der  in  der  procenlischen 
Zusammensetzung  unter  sich  übereinstimmenden  Eiw  eisssloffe  überhaupt 
keinen  Aufschluss  gelten  kann.  Da  die  Löslichkeit  der  Milchkugelehenhüllen 
in  Essigsäure  und  Alkalien  ebenfalls  eine  allgemeine  Eigenschaft  aller  Eiwciss- 
slolTe  ist,  so  liegen  bis  heute  gar  keine  Thatsachen  vor , welche  eine  Auswahl 
unter  denselben  für  diesen  Zweck  erlaubten.  Die  gewöhnliche  Annahme  des 
Vorkommens  von  Casein  in  Ceslalt  von  Membranen  auf  den  Milchkügelchen 
ist  übrigens  nicht  einmal  w ahrscheinlich,  denn  w ir  w issen,  dass  keine  Eiweiss— 
lösung  weniger  geeignet  ist,  Fett  zu  emulgiren , als  «‘ine  von  Ulterschüssigein 
Alkali  freie  KalialbuminatlOsung,  dass  also  gerade  diese  der  Milrhalbuminat- 
oder  Caseinlösung  ithnlichste  Flüssigkeit  die  geringste  Neigung  zeigt , Hap- 
togenmembranen  auf  Fetttröpfchen  zu  bilden.  Bei  der  Entstehung  der  Milch- 
kügelchen aus  ColoslrumkOrpcrcheu  oder  aus  den  oberflächlichsten  Zellen 
des  Drüsenepithels  wird  es  viel  wahrscheinlicher,  dass  die  iiaptogenmem- 
branen  Nichts  seien,  als  Reste  des  Zellprotoplasma,  das  den  fertig  ausgestos- 
senen  Fettkügelchen  nothwendig  anhaflen  muss , so  lange  es  nicht  durch 
irgend  ein  Mittel  gelöst  worden.  Indess  fehlen  im  Augenblicke  Methoden,  die 
Frage  zu  entscheiden. 

Die  Milchkügelchen  werden , wie  liekannt , auch  durch  mechanische  Ge- 
walt, durchschlagen  und  Rühren  (Buttem),  der  Einhüllungen  beraubt  und  zu 
grösseren  Fetlklumpcn  (Butter,  zusammengelrieben,  ein  Verfahren,  das  jedoch 
nur  die  grösseren  Kügelchen  l>eeinflusst , nicht  die  kleineren  , welche  in  der 
Buttermilch  zurückbleibend  derselben  das  milchweisse  Ansehen  bewahren. 

Beim  Stehen  der  Milch  steigen  die  grösseren  Kügelchen  an  die  Oberfläche 
und  bilden  dort  den  Rahm , der  in  den  obersten  Schichten  die  grössten  , nach 
der  Tiefe  hin  immer  kleinere  Elemente  enthüll,  eine  Erscheinung,  die  offenbar 
auf  dem  verschiedenen  specifi sehen  Gewichte  der  Kügelchen  beruht , bedingt 
durch  die  ungleiche  Verthcilung  des  spec.  leichten  Fettes  auf  die  speo. 
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schwereren  Eiweissmembranen,  deren  Gewicht  in  den  grossen  Tröpfchen  re- 
lativ rum  Fette  ein  geringeres  sein  muss,  als  in  den  kleinen. 

Die  Milchfette  können  vollkommen  und  unverändert  nur  aus  der 
Milch  seihst  gewonnen  werden  nach  dem  Lösen  der  Membranen  in  Alkalien, 
durch  Extraction  mit  Aether,  dagegen  nicht  aus  der  Butler,  weil  dieselbe  nicht 
alle  Milchfetle  enthalt,  und  weil  sie  ausserdem  noch  den  in  den  meisten  Län- 
dern üblichen  Methoden  aus  versetzter,  gesäuerter  Milch  bereitet,  nolhwendig 
schon  Zersetzungsproducle  einschliessen  muss.  Da  in  der  Buttermilch  immer 
freie  BuUeraUure  enthalten  ist,  so  ist  die  Butter  selbst,  falls  sie  nicht  sehr  sorg- 
fältig ausgewaschen  wurde,  von  saurer  Heaction.  Sie  enthalt  ferner  Beimen- 
gungen (käufliche,  gute  Kuhbutter  noch  L,,  Gew. -Tb.  Buttermilch  und  Butter- 
kllgeleheii;  , welche  Ihm  günstiger  Temperatur  sehr  schnell  Zersetzungen  er- 
zeugen, in  Folge  deren  die  neutrale  Butter  wieder  sauer  wird  von  freien  Fett- 
säuren. Erhitzen  auf  100“  C.,  auch  Zusatz  von  Kochsalz  hebt  die  leichte  Zer- 
setzlichkeit auf,  wahrscheinlich  durch  Zerstörung  fermentartig  wirkender, 
aus  «1er  gesäuerten  Milch  stammender  Stoffe.  Die  aus  frischer  Milch  mit  Aether 
extmhirte  Butter  scheint  in  w eit  geringerem  Grade  zersetzlich  zu  sein , als 
gewöhnliche  Butter. 

Trotz  der  Wichtigkeit,  welche  die  Milchfeite  als  Nahrungsmittel  besitzen, 
sind  dieselben  bisher  nie  genauer  untersucht  worden , denn  unsere  ganze 
Kennlniss  «tu rüber  beschränkt  sich  auf  die  der  käuflichen  Kuhbutter.  So 
wenig  es  bekannt  ist , ob  die  Milchfette  der  Thiere , besonders  gegenüber 
denen  der  Frauenmilch , wesentliche  Verschiedenheiten  aufweisen , ebenso 
wenig  weiss  man , ob  die  Butterfette  schon  in  der  frischen  Milch  vorhanden 
sind.  Falls  man  der  allgemeinen  Annahme  trauen  dürft«-,  dass  die  in  der 
Butter  gefundenen  Triglyceride  einiger  flüchtiger  Fettsliuern , der  Butter- 
säure, Capronsaure  unil  Caprylsäure,  in  der  Milch  präexistiren,  würde  daraus 
der  wichtige  Schluss  zu  ziehen  sein , «lass  in  der  Milchdrüse  Fette  gebildet 
werden , welche  andere  Organe  des  Thierkörpers  nicht  enthalten  und  produ- 
ciren.  In  der  Butter  sinil  ferner  die  Glycerkle  der  Caprinsäure  und  der  My- 
ristinsäure gefunden.  Dit-se  sog.  specilischen  Bullerfette  betragen  i pGl.  der 
Butter,  68  pCl.  bestehen  aus  Palmitin  und  Stearin,  30  pCI.  aus  Ela'fn.  Mit 
Ausnahme  der  Mvristinsäure  (Cm  H„  0,i  sind  die  Fettsäuren  der  speciffschen 
Bullorfelle  gerade  diejenigen  , welche  sich  durch  Zersetzungen  beim  Banzig- 
werden  vieler  thierischer  und  pflanzlicher  Fette  erst  bilden  und  denselben 
theilweise  «len  unangenehmen  Geruch  ertheilen.  Die  Gapronsäure  (Clt  II,,  0,j 
besitzt,  wie  «lie  Caprylsäure  iC„  II,,  O,) , den  bekannten  Schweissgeruch, 
ibe  Caprinsäure  oder  Bulylsilure  (C„  H,„  0,)  «len  unverk«>nnbaren  Bocks- 
geruch, die  Bultersäure  C,  ll„  O,)  ganz  den  der  ranzigen  Butler.  Sehr  frische 
und  gute  käufliche  Butter  Iwsilzt  diesen  Geruch  zwar  nicht , entwickelt  ihn 
aber  nach  der  Verseifung  . beim  Ausscliei«len  «ler  freien  Fettsäuren  ; an  dem 
durch  Aether  aus  frisch  gemolkener  Milch  erhaltenen  Fette  bemerkt  man 
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bei  gleichem  Verfahren  «len  unangenehmen  Geruch  nicht,  sondern  heim  Zer- 
legen der  Seife  kommt  der  angenehm  süssliche  Geruch  der  Milch  sehr 
deutlich  zum  Vorschein. 

Die  Entstehung  der  Milchfette  wird  kaum  ausserhalb  der  Milchdrüse  ge- 
sucht w erden  dürfen,  da  wir  in  ihrem  Epithel  alle  Stadien  der  Verfettung  von 
der  Membrana  prnpria  nach  dem  Drüsenranale  vorgehend  verfolgen  kitnnen 
Henle).  Allem  es  kann  fraglich  sein,  ob  die  Kette  der  Drtlse  nicht  als  Seifen 
zugetragen  werden , so  dass  der  secretorische  Apparat  nur  die  Synthese  der 
Fettsäuren  zu  Glyceriden  vorzunehmen  hatte. 

ln  letzter  Instanz  bildet  sich  das  mit  der  Milch  abgesonderte  Fett  aus 
tler  Nahrung  und  zwar , wie  es  die  unter  Pflüger1  s Leitung  ausgeführten  Un- 
tersuchungen von  Ssubotin  und  Kemmerich  fast  mit  Gewissheit  vermuthen 
lassen,  aus  dem  Eiweiss  der  Fleischnahrung.  Die  relative  und  absolute  Fett- 
menge, welche  eine  Hündin  entleert,  steigt  liei  Fleischnahrung  bis  zum  Maxi- 
mum und  fallt  bis  zum  gänzlichen  Schwinden  bei  einer  vorzugsweise  aus 
Speck  bestehenden  Fütterung.  In  ersterem  Falle  enthält  die  Milch  einer  17,5 
Kgrms.  schweren,  mit  4 100  Grins,  ausgekochtem,  ausgepresstem  und  mög- 
lichst entfetteten  Fleische  gefütterten  Hündin  im  Mittel  8,5  pGt. , ja  selbst  !t 
und  10  pGt.  Fett,  also  mehr,  als  die  Milch  gemästeter  Herbivoren,  deren  Fett— 
proeente  8,4  nicht  übersteigen.  In  Kemmerich’t  Versuchen  sonderte  die  Hün- 
din in  22  Tagen  486.0  Grms.  .Milchfette  aus,  d.  i.  136  Grins,  mehr,  als  sie, 
sehr  hoch  veranschlagt,  genossen  hatte.  Das  während  der  22  Tage  genossene 
Fleisch  enthielt  nämlich  nur  350,6  Grms.  Aetherextraet,  welches  bei  der  ma- 
geren Beschaffenheit  des  Fleisches  kaum  zur  Hälfte  aus  Fett  bestehen  konnte, 
zur  anderen  Hälfte  mindestens  Protagon  sein  musste.  Gegen  diese  Resultate 
Hesse  sieh  nur  der  Einwand  erhellen , dass  die  Hündin  innerhalb  der  Ver- 
suchszeit von  eigenem  Körperfette  zur  Milrhfettnhsondening  hergegeben , ein 
Umstand,  der  indes«  wenig  wahrscheinlich  ist,  weil  das  Thier  zugleich  um 
etwa  t Krgin.  an  Gewicht  zunahm. 

Der  Buttergehalt  der  Frauenmilch  betragt  zwischen  2,5—  7,6  pGt.  durch— 
schnilllich  sollen  mehr  als  3,5  pCt.  , so  dass  liei  einer  täglichen  Absonderung 
von  1350  Grins.  Milch  aus  I leiden  Brüsten,  wie  sie  l.amperrihe  noch  Bestim- 
mungen mittelst  eines  Snugapparals,  wohl  etwas  ülier  das  Können  des 
Säuglings  hinausgehend,  schätzte,  4 5, 7 Grms.  Fett  von  der  Mutter  im  Tage 
geliefert  würden.  Der  Fettgehalt  pflegt  in  den  ersten  5 Tagen  nach  der  Ent- 
bindung am  geringsten  zu  sein,  vom  5.  bis  zum  45.  Tage  zu  steigen,  in  spä- 
terer Zeit,  wieder  etwas  zu  sinken  und  dann  monatelang  constant  zu  bleiben. 
Schwängerung  während  dieser  Zeit  steigert  den  Fettgehalt  meist,  wieder,  vom 
Beginn  des  dritten  Schwangerschaftsmonats  gerechnet.  Endlich  ist  die  pro— 
centische  Fettmenge,  namentlich  bei  Thieren,  auch  abhängig  von  der  Häufig- 
keit der  Entleerung  der  Drüse  und  von  der  Tageszeit.  Nach  vierstündiger 
Ansammlung  übertreffen  die  zuletzt  gemolkenen  Anthcile  die  ersten  im  Fett— 
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geh  alle  um  das  zehnfache.  Da  sich  ähnliche , wenn  auch  nicht  gleich  erheb- 
liche Unterschiede  in  der  Frauenmilch  zeigen,  so  wird  die  gewöhnliche  An- 
nahme , dass  in  der  geruhten  Drüse  die  angcsammeite  Milch  nach  den  oberen 
(lieferen)  Theilen  hin  Kahm  absetze,  sehr  unwahrscheinlich.  Boi  Thieren  pflegt 
die  Abends  gemolkene  Milch  doppelt  so  fettreich  zu  sein,  als  die  .Morgenmilch. 

Die  Eiweisskörper  der  Milch.  Nichts  chnrakterisirt  den  l'eborgnng 
der  Coloslrumsecretion  zur  wahren  Unctalion  Schürfer,  als  das  Seilwinden  des 
gerinnbaren  Eiweisses  und  das  Auftreten  des  sog.  Caseins  an  seiner  Stelle. 
Keine  andere  thierische  Flüssigkeit  besitzt  diese  merkwürdige  Eiweisslösung, 
wie  die  Milch,  denn  wenn  auch  in  keinem  eiweisshalligen  Safte  oder  Gewebe 
das  Kalialbuminat  fehlt,  so  tritt  es  doch  immer  gegen  die  Quantität  des  gerinn- 
baren Albumins  zurück;  umgekehrt  in  der  Milch,  die  nur  Spuren  von  Al- 
bumin enthalt.  Frische  Milch  rcagirt  meist  alkalisch,  wenigstens  wenn  sie 
frisch  abgesondert , die  Drüse  zuvor  entleert  worden  und  das  ausfliessende 
Secret  nicht  in  der  Drüse  stagnirt  hatte.  Andernfalls  kann  freilich  schon  saure 
Milcli  aus  der  Warze  kommen  , eine  Erscheinung , welche  kaum  andere  Ur- 
sachen haben  dürfte,  als  die  bekannte  Säuerung  desSpeichels,  z.  B.  wenn  er  in 
den  Ausfüiirungsgüngen  der  Drüsen  zurüekgehailen  wird.  (Vgl.  S.  6.)  W elche 
Heaetion  die  Milch  aller  auch  zeigen  möge,  ja  sellist  nach  dem  Versetzen  mit 
Säuren  bis  zur  gerade  kenntlichen  sauren  Heaetion,  wird  man  sie  nie  durch 
Sieden  gerinnen  sehen,  trotz  ihres  sehr  beträchtlichen  Gehaltes  an  Eiweiss- 
st offen.  Stärker  angesäuert  setzt  sie  dagegen  schon  in  der  kälte  fast  alles 
Eiweiss  in  weissen  Flocken  ab  unter  Scheidung  in  käse  und  Molke. 

Die  frühere  Annahme  eines  besonderen -Kiweisssloffes , des  Caseins,  in 
der  Milch  , muss  aufgegeben  werden  , seit  sämmtliehe  Eiweissreactionen  der 
Milch  an  den  künstlichen  Lösungen  der  Alknliallmminate  nachgewiesen  worden 
sind , und  seitdem  man  geringe  Mengen  dieser  Stolle  ausserhalb  des  Brusl- 
secretes  in  allen  eiweisshalligen  thierisehen  Flüssigkeiten  gefunden. 

Alle  dem  Casein  als  speeiliseh  zugeschrielienen  Beactionen  erscheinen 
sehr  einfach  und  verständlich , wenn  man  lierlleksiehtigl , dass  die  Milch 
eine  Uisung  von  kaliallmminat,  phosphorsaurein  Kali  und  einer  Anzahl 
durch  Gährung  freie  Säure  liefernder  Stolle  Milchzucker.  Butter  enthält. 
Das  Verhallen  des  kalialbuminats  Vgl.  S.  175  u.  176;  wird  nämlich  durch 
die  Gegenwart  der  Alkaliphospbalc  wesentlich  geändert  Vgl.  S.  S77).  Das 
reine  Allmminat  wird,  wenn  es  keinen  Ueberschuss  von  Alkali  oder  kohlen- 
saurem  Alkali  enthält , nicht  nur  dureli  die  kleinste  .Menge  Essigsäure  oder 
Milchsäure,  sondern  auch  durch  CO,  gefällt ; ist  aller  Alkaliphosphat  zugleich 
in  der  Lösung,  so  erzeugt  CO,  überhaupt  keine  Ausscheidung  und  Essigsäure 
nicht  eher,  als  bis  die  Flüssigkeit  schon  stark  sauer  reagirt.  nämlich  nach  der 
Umwandlung  des  ganzen  Phosphates  in  das  saure  Salz  im  Momente,  wo  gerade 
ein  Ueberschuss  von  Essigsäure  vorhanden  ist.  Hat  man  dagegen  gerade  so 
viel  Essigsäure  zugeselzl.  dass  die  saure  Heaetion  noch  nicht  von  freier  Säure, 
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sondern  von  saurem  phosphorsaurem  Kali  I «'dingt  wird,  so  hangt  das  weitere 
Verhalten  der  Losung  ganz  von  der  Menge  dieses  Salzes  ab. 

Bei  dem  procentischen  und  relativen  Gehalte  des  künstlichen  Lösungs- 
geinisehes  an  Albuminat  und  Phosphat,  wie  er  in  der  Milch  vorkommt,  kann  die 
Flüssigkeit  schon  sehr  deutlich  sauer  roagiren,  und  doch  weder  durch  Kochen 
noch  durch  Kohlensäure  fällbar  sein.  Setzt  man  dann  etwas  mehrSiiure  zu,  so 
scheidet  sich  das  Albuminat  beim  Sieden  nicht  durch  CO,  aus.  In  diesem  Falle 
erfolgt  die  Ausscheidung  in  der  Hitze  dadurch,  dass  lx'reits  viel  saures  Phosphat 
vorhanden  ist,  wahrend  die  Nichtfällbarkeit  durch  GO,  bedingt  wird  durch 
noch  vorhandene  Reste  des  gewöhnlichen  2 NaO,  HO,  P05.  Wird  endlich  auch 
dieser  in  das  saun'  Salz  uingevvandell,  so  dass  nur  Kalialbuminat  und  saures 
Phosphat  in  Lösung  bleiben,  so  gerinnt  die  Lösung  natürlich  beim  Kochen 
vollständig,  und  CO,  giebt  schon  in  der  Killte  einen  Niederschlag.  Je  nach 
der  Menge  der  entstandenen  sauren  phosphorsauren  Salze  erfolgt  endlich  auch 
die  Ausscheidung  in  der  Warme  bei  sehr  verschiedenen  Temperaturen , so 
dass  schon  zwischen  20°,  30°  und  iO®  C.  Kiweissausscheidungen  oder  sog. 
Caselngerinnungen  entstehen  können.  Die  gleiche  Stufenleiter  der  Fällbarkeit 
kann  nun  auch  die  Milch  zeigen,  und  da  in  ihr  durch  allmähliche  Zersetzung 
oder  Gahrung  aus  vorher  neutralen  Stoffen  freie  Saure  Milchsäure)  entsteht, 
so  kann  sie  ohne  irgendwelche  Saure  z usa  t z e , durch  blosses  Aufhewahren 
in  Temperaturen  lllter  15®  C.,  alle  die  genannten  Eigenschaften  des  Hollett'- 
schen  Lösungsgcinisches  aus  Kalialbuminat  und  phosphorsaurem  Kali  anneh- 
men. Durch  Auflösen  von  Milchzucker  in  dem  Letzteren  kann  man  ausserdem 
eine  klare  Flüssigkeit  erhalten ,-  die  nach  dem  Versetzen  mit  Spuren  eines 
Milchsiturebildenden  Fermentes  (in  zersetztem  Käse  z.  B.;  sich  genau  so  verhalt, 
wie  die  Milch. 

Frische,  gute  Milch  wird  weder  durch  Kochen  noch  durch  Einleiten  von 
Kohlensäure  gefallt.  Nach  der  Säuerung  durch  Zersetzung,  tritt  zunächst 
ein  Zustand  ein,  in  welchem  GO,  zwar  noch  keine  Fällung  erzeugt,  wo  alter 
die  mit  GO,  gesättigte  Milch  durch  nachheriges  Erhitzen  coagulirt.  ln  einem 
weiteten  Stadium  der  Säuerung  ist  das  Verhalten  beim  Sieden  ebenso  ohne 
vorheriges  Durchleiten  von  GO,,  spater  erzeugt  GO,  schon  in  der  Kalte  Fällung, 
und  endlich  gerinnt  die  Milch  ohne  Kochen  und  ohne  Kohlensaureanwendung. 
wie  man  sagt,  spontan  ( Hop/te-Seyler  . Im  Sommer  erfolgt  die  allmähliche  Ver- 
änderung der  Milch , wie  Jedermann  weise , schneller  als  in  der  Kalte , und 
wenn  man  die  Säuerung  und  Gerinnung  verhindern  oder  verlangsamen  will, 
so  pflegt  man  die  frische  Milch  einmal  zum  Sieden  zu  erhitzen.  Beim  Kotdien 
der  Milch  scheidet  sich  auf  der  Oberfläche  eine  unlösliche  Haut  von  Casein 
ab , deren  Entstehung  nur  auf  Verdunstung , nicht  auf  der  Mitw  irkung  des 
atmosphärischen  Sauerstoffs  beruht,  da  sie  sich  auch  beim  Destilliren  der  Milch 
in  O-freien  (Jasen  bildet.  Wahrscheinlich  verdunstet  das  Wasser  der  Milch  an  der 
Oberfläche  schneller,  als  die  Diffusion  desselben  von  der  Tiefe  her  erfolgen  kann. 
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Ausser  dem  Kalialbuminal  entladt  jede  Milch  noch  kleine  Mengen  von 
gewöhnlichem  Albumin.  Dieselben  werden  nachgewiesen , indem  man  aus 
der  iO fach  mit  Wasser  verdünnten  Milch  unter  tropfenweisem  Zusatz  von  Es- 
sigsäure erst  einen  Theil  des  Albuminals  in  Klocken  ausfülll , dann  den  Rest 
durch  Kohlensäure  vollkommen  niederschlägt,  und  die  von  dem  Käse  (Gasein 
und  Fett)  klar  abfiltrirende  saure  Flüssigkeit  zum  Sieden  erhitzt  (Iloppe-Seyler) . 
Auf  diese  Weise  erhält  man  aus  jeder  Milch  einen  in  der  Hitze  gerinnenden 
Eiweisskörper,  der  ihrem  ursprünglichen  Gehalte  an  Serumalbumin  entspricht, 
aus  der  Frauenmilch  etwa  0,4  pGt.,  aus  der  Kuhmilch  bis  I pCt.,  am  meisten 
aus  dem  Colostrum  oder  aus  der  ersten  im  L'ebcrgange  zur  wirklichen  Milch— 
secrelion  abgesonderten  Milch.  Die  Milch  der  Fleischfresser  soll  vorzugsweise 
Albumin  enthalten.  Da  die  Milch  in  Krankheiten  häutig  albuminhaltig  wird, 
so  kann  es  fraglich  sein , ob  das  Coaguium , welches  sie  im  Zustande  der 
Säuerung  beim  Kochen  absetzt , aus  Albumin  oder  aus  Casein  stammt.  Eine 
Probe  solcher  Milch  mit  soviel  gewöhnlichem  phosphorsaurem  .Natron  versetzt, 
dass  die  Reaction  gerade  noch  sauer  bleibt,  darf  dann  in  der  flitze  nicht  auf- 
fallend coagulirrn , wenn  sie  wenig  Albumin  enthält.  Krankhafte  Kuhmilch 
setzt  zuweilen  Itald  nach  «lern  Melken  ein  zähes , fadiges  Coaguium  ab , so- 
wohl bei  alkalischer,  wie  bei  saurer  Reaction.  Dasselbe  scheint  aas  Fibrin 
zu  l>cstehcn  und  von  einem  pathologischen  Transsudations  vorgange  aus  dem 
Blute  in  den  Euter  herzurühren. 

Bei  vollständiger  Coagulation  des  Caseins  umschliesst  dassellie  fast 
sämmtliche  Fettkügelchen,  so  dass  die  Scheidung  der  Milch  in  Käse  und  Molke 
erfolgt.  Für  industrielle  Zwecke  wird  diese  Scheidung  unter  Mitwirkimg  der 
Labmagenschleimhaut  des  Schafes  vorgenommen , und  man  hat  es  lange  als 
eine  Eigentümlichkeit  des  Caseins  betrachtet , durch  das  sog.  Lab  gefällt  zu 
werden.  Schon  die  Versuche  von  F.  Simon  lehrten , dass  die  Käsebildung 
durch  Lab  bei  Temperaturen  von  37 — 43°  C.  immer  gleichzeitig  mit  der 
Säuerung  erfolgt , so  dass  die  Caseinausscheidung  mit  Recht  der  seeundären 
Wirkung  der  entstandenen  Milchsäure  zugeschrieben  werden  konnte.  Die 
Widersprüche  von  Selmi  und  Heinis  gegen  diese  Annahme , welche  sich  auf 
die  Coagulation  der  mit  Lab  versetzten,  schwach  alkalischen  oder  äusserst 
schwach  sauren  Miicli  zwischen  50  und  6ä“  C.  stutzen , sind  ohne  Gewicht, 
weil  bei  den  Versuchen  nur  partielle  Ausscheidung  des  Caseins  erzielt  wurde, 
die  aber  durch  die  geringsten  Säurespuren  bei  so  hoher  Temperatur  immer 
erfolgt,  und  dann  unter  Zurückschlagen  in  die  alkalische  Reaction. 

Das  massenhafte  Vorkommen  des  Katialbuminats  in  der  Milch,  und  die 
Bildung  dieses  Körpers  in  einer  Drüse,  welche  mit  dem  Blute  nur  wenig  davon 
empfängt,  muss  zu  der  Frage  füliren,  ob  derselbe  dort  nur  vom  Blute  abge- 
lagert und  dann  nusgeschieden  werde,  oder  ob  seine  Bildung  aus  gewöhn- 
lichem Serumalbumin  erst  in  der  Drüse  stattflnde.  Die  Kenntniss  der  pro- 
cenlischen  und  der  alxsoluten  Menge  des  im  Tage  abgesonderten  Caseins  bietet 
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für  diese  l'rage  keine  andern  Anhalt spuncte,  als  die,  dass  die  Caselnmengen 
nur  in  weiten  Grenzen  althängig  sind  von  der  Ernährung.  Die  Frauenmilch 
enthüll  int  Mittel  3 — 3, 5,  höchstens  i pCt.  Casein,  so  dass  die  ganze  physio- 
logische, vorzugsweise  von  der  Ernährung  abhängige  Schwankung  1 pCt. 
nicht  erreicht.  Steigerung  findet  Itcsonders  durch  Fleischkost  statt.  Die  Milch 
mit  Fleisch  gefutterter  Hunde  enthält  im  Mittel  i, 3 pCt.  Casein  neben  2,8  pCt. 
Albumin. 

Andere  Umstände,  welche  die  Caseinprncent«  lieetnflussen,  sind  : Die  Tageszeit,  die 
Häufigkeit  der  Entleerung  der  Urustdriise  und  die  allgemeine  korperconslitution.  So  ent- 
hält ilie  Morgen  milch  der  Kuh  0,1  pCt.  weniger  Casein,  als  die  Abcndmilcb,  die  Frauen- 
milch und  die  Kuhmilch  nach  Öfterer  Entleerung  mehr  Casein,  als  bei  seltener;  bei  brü- 
netten und  lebhaften,  starken  Frauen  soll  der  Caseingehalt  (=i,9pCl.)  geringer  sein,  als 
bei  schlaffen  lllnndinen  (=  3,9  pCt  ).  Den  letzteren  Angaben  von  Becquerel  und  Farnoi* 
Stehen  indess  die  von  Lh  er  Hier  entgegen.  Schwängerung  während  der  Lactation  soll  den 
Casemgehalt  um  */t  pCt.  herabdriieken  können. 

S.  1 80  wurde  erwähnt,  dass  der  Eiweisskörper  im  Raliulbuminal  nur 
das  halbe  Aequivalenl  des  coagulablen  Eiweisses  besitze,  so  dass  derselbe 
vennuthlich  aus  dem  Letzteren  durch  Spaltung  hervorgehen  könne.  Künst- 
lich wird  dies  erreicht  durch  Behandlung  des  Albumins  mit  kaustischen  Al- 
kalien , und  J.  C.  Lehmann  zeigte,  dass  auch  in  neutralen  oder  kohlensaures 
Alkali  enthaltenden  Albuminlösungen  die  Albuminat-  oder  Casclnbildung  er- 
folge, wenn  Fermente  darauf  in  der  Wärme  ein  wirken.  Nach  einer  älteren 
Angabe  von  Hu/finann  ist  in  der  DUnndnnusrhleimhaul  ein  solches  Ferment 
enthalten,  nach  Lehmann  in  geringerer  Menge  auch  im  Speichel,  im  neulralisir- 
ten  Magensäfte,  vielleicht  auch  im  Eierweiss.  Es  wäre  w Unschensw ertli  die 
bisher  garnicht  chemisch  untersuchte  Brustdrtlse  oder  die  Milch  selbst  auf 
die  Gegenwart  dieses  Fermentes  zu  prüfen,  da  man  beim  allmählichen  Reifen 
der  Drüse  das  Schwinden  des  Calostrumalbumins  und  das  lieberwiegen  des 
Milehalbuminats  thalsächlich  beobachtet. 

Das  Mi  Ich  serunt.  Die  zu  Heilzwecken,  untl  auch  als  Abfall  von  der 
käsrbcreilung  dargestellten  Molken  pflegen  noch  Albumin  und  Casein  zu  ent- 
halten. also  kein  w ahres  Milchserum  zu  sein.  Durch  Kochen  der  sauren  Flüs- 
sigkeit scheidet  sich  der  letzte  Kest  der  Milcheiweisssloffe  als  sog.  Zieger  aus. 
Um  reines  Milchserum  zu  erhalten  kann  nur  das  vorhin  angeführte //oppe'sehe 
Vorfahren  lienutzt  werden,  welches  die  Entfernung  des  Caseins  und  des  Fettes, 
ohne  Beseitigung  des  Albumins  gestattet.  Wird  auch  das  Letztere  noch  durch 
Erhitzen  ausgcsehicden , so  hat  man  es  nicht  mehr  mit  Milchserum  , sondern 
mit  einem  Milchextraclo  zu  thun.  Dasselbe  soll  nach  Millon  und  Commaille  noch 
einen  uneoagulabelen  Eiweisskörper,  das  Lactoproleln  enthalten,  welches  von 
Salpetersäure  und  Sublimat  nicht  gefällt  wird , von  Alkohol  und  salpeter- 
saurem  Quecksilberoxyd  aber  niedergeschlagen  wird.  Der  von  diesen  For- 
schern nach  Wägungen  zu  0,2  pCt.  in  der  Milch  bestimmte  und  analysirte 
Körper  bestand  zweifellos  zum  grössten  Theile  aus  Casein  und  Albumin,  wo— 
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mit  indess  nicht  geleugnet  sein  soll,  dass  er  nach  den  angegebenen  Reaetionen 
nicht  vielleicht  mit  einem  peptonartigen  Körper  verunreinigt  war. 

Das  Milchextract  ist  eine  Lösung  von  Zucker  und  Salzen  in  Wasser. 

Der  lilcbmeker.  C2t  Il22  022  ■+•  2 110  kommt  ausschliesslich  und  als 
einziger  Zucker,  in  der  Milch  aller  Thiere  vor.  Altgesellen  von  einer  zweifel- 
haften Angabe,  dass  Milchzucker  in  bebrüteten  Hühnereiern  auftrete  [Winklet", 
wurde  dersellie  bisher  in  allen  thierischen  oder  pflanzlichen  Theilen  vergeb- 
lich gesucht;  er  muss  also  ein  in  der  Brustdrüse  gebildetes  Product  sein. 
Nach  dem  Abdampfen  der  Molken  kryslallisirt  der  Milchzucker  meist  in  ziem- 
lich grossen,  sehr  harten , und  noch  unreinen  Krv  stallen  aus.  Durch  Uld- 

krystallisiren  aus  heisser  wässriger  Lö- 
sung gereinigt,  bildet  der  Milchzucker 
glanzend  weisse,  achtseitige , rhombi- 
sche Prismen,  die  oben  und  unten  durch 
schrtlge  Endflächen  geschlossen  sind.  Je 
4 Seiten  der  Prismen  sind  immer  starker 
nusgebildet,  als  die  übrigen  i dazwischen 
liegenden  schmaleren  Flachen.  Die  Krv— 
stalle  zeigen  ausgeprägte  Hemiedrie. 

Der  Milchzucker  ist  ganz  unlöslich  in 
absolutem  Alkohol  oder  Aelher,  und  löst 
sich  auch  nur  langsam  in  Wasser  auf  fin  6 Th.  kaltem,  8*/j  Th.  heissein' . Die 
Lösungen  schmecken  sehr  schwach  stlss , und  zeigen  rechtsseitige  Circum- 
polarisntion,  ftlr  das  gelbe  Licht  der  Spectrallinie  '«)  1 = 58,2°. 

Wässrige  reine  Milchznekerlösungen  zersetzen  sich  nicht , der  Verunrei- 
nigung durch  staubige  Luft  ausgesetzt  werden  sie  aber  bald  sauer.  Mit  atzen- 
den Alkalien  versetzt  braunen  sie  sich  an  der  Luft,  besonders  beim  Erwär- 
men. Ausserdem  zeigt  der  Milchzucker  alle  Reactionen  des  Traulienzuckers, 
mit  Ausnahme  der  alkoholischen  Gährung  in  Berührung  mit  Hefe.  Metalloxyde 
werden  durch  Milchzucker  leichter  und  schon  bei  niederer  Temperatur  redu- 
cirt,  als  durch  Traubenzucker,  ja  eine  Lösung  von  möglichst  kalifreiem  frisch 
gefülltem  Kupferoxydhydrat  in  Milchzucker  scheidet  nach  einigem  Stehen  in 
Zimmertemperatur  rolhes  Kupferoxydul  ans.  L'eborSchwofolsanro  imVaeuum 
rasch  getrocknet  hinterlasst  die  Milchzuckerkupferlösung  schön  blaue  Krvstalle 
der  Kupferverbindung  des  Zuckers. 

Durch  längeres  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  verwandelt  sich 
der  Milchzucker  in  eine  andere  ebenfalls  rechtsdrehende  Zuckerarl  ’spec. 
Drehung  ftlr  !a)  t = ■+■  83,3®),  die  Lactose  oder  Galactose  Ct2  Htl  0I2  welche 
vom  Traubenzucker  verschieden  ist,  namentlich  sehr  leicht  kryslallisirt  in 
sechseckigen  Blättchen  oder  in  kleinen  aus  Nadeln  gebildeten  Warzen , und 
welche  mit  Hefe  Alkobolgöhrung  giebt.  Allen  Fallen  von  AlkoholgHhrung  in 
milchzuckerhaltigen  Flüssigkeiten  geht  wahrscheinlich  die  Bildung  der  Galae- 
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lose  voraus,  -so  l>ei  «ler  noch  wenig  bckanolM  Kumissbereilung,  bei  der  öfter 
beobachteten  Alkoholgährung  des  Milchzuckers  mit  grossen  Mengen  von  Hefe, 
und  bei  der  geringen , aber  sicher  erwiesenen  Aikoholbiidung  wahrend  der 
Milchsäuregährung.  jj 

Mil  Salpetersäure  oxydirt  liefert  der  Milchzucker  wie  alle  Zucker  schliess- 
lieii  Oxalsäure,  «Hein  es  treten  zuvor  Säuren  auf,  die  der  Milchzuckeroxyda- 
tion eigenlhUinlirh  sind : die  Schleimsäure.  die  Weinsilur«?  und  die  Trauben- 
säure, Die  Schleimsäure  C„  Hl0  0„  kann  zur  Erkennung  des  Milchzuckers 
dienen,  indem  man  denselben  mit  wenig  Salpetersäure  kurze  Zeit  kocht  und 
alxlampfl,  worauf  die  Säure  als  weisses  sandiges  Kr\ stallpulver  zurUckbleibt, 
Die  Krystalle  besitzen  einige  Aebnlichkeit  mit  denen  des  Kreatins. 

Sehr  leicht  geht  der  Milchzucker  durch 
Ferment»1  in  Milchsäure  Uber,  besonders  dann,  "y,  ^ fl  £ * 

wenn  die  Lösung,  wie  in  der  Milch,  den  ge-  0, V y\v  in J 

eigneten  Boden  bietet  für  die  Entwicklung  «les  fjj  ^// 

Fermentes.  Bedingungen  für  den  Fortgang  der 
MilelLsHuregältrung  ist  ausserdem  die  Bindung 
der  entstandenen  Säure  an  eine  Base,  was  durch 
Zusätzen  von  Kreide  oder  kohlcusaurem  Zink- 
oxyd  leicht  erreicht  wird.  Das  Milchsäurefer- 
luent  besteht , \\  ie  Pasteur  gefunden , aus 
kleinen  lacettförroigen,  isolirten  oder  z«i  Haufen 
vereinigten  Organismen , die  weit  kleiner  sind  als  Hefeiellen.  Ausser  diesen 
Gebilden  findet  man  in  den  Milchsüurcgährungsgemischon  auch  kleine,  ge- 
gliederte, s«‘hr  kurze  Körperchen  und  noch  manche  andere  nicht  auf  die 
Beschreibungen  Pasteur’ s passende  niedere  Organismen.  Vielleicht  ist  der 
durch  die  mikroskopischen  Organismen  erzeugte  Zersetzungsprocess  «h'r  Milch 
nur  deshalb  so  complicirt  und  oft  wechselnd,  weil  die  Organismen  sehr  ver- 
schiedenartig sein  können.  Immer  entstehen  neben  der  Milchsäure  auch  etwas 
Mannil,  Alkohol  und  Kohlensäure,  sowie  Buttersäure,  die  sieh  secundär  aus 
der  Milchsäure  unter  Wassers tollentwicklung  abspaltet.  Die  Buttersäurebildung 
wird  beschränkt  durch  Kinleiten  von  Luft  oder  Sauerstoff  in  di«?  Gährungs- 
uiisehung,  weil  das  bewegliche,  aus  kleinen  Stäbchen  oder  Ketten  von  Stäb- 
chen bestehende,  nach  Pasteur  animale  BuMersäurefermont , nur  in  sauer- 
stollTreien  Flüssigkeiten  sich  fortentwickcll . durch  Sauerstoff  aber  getödtel 
wird. 

Die  Milehsäurebildung  aus  dem  Milchzucker  ist  die  Ursache  der  verän- 
derlichen Heaction  uml  Nachsäuerung  der  Milch  , und  der  hierdurch  vernn- 
lasslen  Milchgerinnung.  An  der  Gerinnung  kann  demnach  die  Milchgährung 
erkannt  werden.  Dass  das  von  Pasteur  beschriebene  und  bei  absichtlich  her- 
torgerufenen  Milrhsäuregähningen  .st«-ts  nachweisbare,  und  deshalb  auch  ohne 
Zweifel  wesentliche  Ferment,  unlcr  allen  Umständen  vorhanden  sei  wo  der 
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Milchzucker  in  Milchsäure  (lbergcht , ist  nicht  bewiesen , sondern  es  ist  viel- 
mehr wahrscheinlich , dass  viele  derartig  wirkende  niedere  Organismen 
existiren,  oder  dass  selbst  chemische,  nicht  organisirte  Fermente  Vorkommen, 
welche  den  Milchzucker  zersetzen,  ln  der  frischen  Milch  scheint  ein  Ferment 
der  letzteren  Art  nie  zu  fehlen , denn  jede  frische  Milch  wird  im  zugcschmol- 
zenen  Rohre  conservirt,  und  vor  dem  Zutritt  der  fermenttragenden  Atmosphäre 
geschützt,  allmählich,  wenn  auch  langsam,  sauer,  und  gerinnt.  Man  konnte 
zwar  einwenden,  dass  cs  unmöglich  sei  die  Milch  ganz  rein  aufzusannneln, 
allein,  wenn  der  Process  im  geschlossenen  Gefässe  abgelaufen  ist , so  findet 
man  sehr  häufig  beim  Aufbrechen  des  Röhrchens  keine  niederen  Organismen 
in  der  Flüssigkeit,  die  sich  doch  bis  zur  w esentlichen  Menge  entw  ickelt  haben 
mussten,  falls  Säuerung  und  Gerinnung  durch  das  llineinfallen  des  Pasteur’- 
sclicn  Fermentes  w ährend  des  Sammelns  der  Milch  eingeleitet  worden  wären. 
Man  ward  deshalb  kaum  umhin  können  in  der  Milch  ein  chemisches  Fer- 
ment anzunehmen,  eine  Vorstellung,  welche  zugleich  sehr  verträglich  ist  mit 
dem  leicht  zu  constatirenden  Factum,  dass  im  Röhrchen  zuvor  gekochte  und 
eingeschmolzene  Milch  nicht  eher  zu  säuern  und  zu  gerinnen  beginnt,  als  bis 
Luft  und  Staub  durch  Aufbrechen  der  Glasspitze  Zutritt  gefunden  haben.  Die 
allbekannte  Käsebildung  mittelst  Lab , und  zwar  auf  Zusatz  ganz  klarer  filt- 
rirter  Magenschleimhautextracte  macht  auch  in  diesen  die  Annahme  chemi- 
scher Milchsäureferment«  nOthig , da  der  l'rocess  bei  günstiger  Temperatur 
so  schnell  verläuft,  dass  selbst  nach  Anstellung  des  Versuches  in  offenen  Ge- 
fässen  durch  das  Mikroskop  oft  keine  Organismen  nachzuweisen  sind.  Es 
.mag  hier  bemerkt  werden,  dass  das  Milchsäurefennent  der  Magenschleimhaut 
nicht  mit  dem  Pepsin  zu  verwechseln  ist,  da  reines  Pepsin,  wie  Brücke  gefun- 
den, ohne  Einfluss  auf  die  Milch  ist.  Deshalb  sind  es  wahrscheinlich  nicht 
die  Labdrtlscn  (PcpsindrUsenj,  sondern  die  Schleimdrüsen  des  Magens,  welche 
das  Mittel  zur  Käsebreitung  liefern.  Das  Lnbcxtracl  wird  wie  die  Milch  durch 
Kochen  der  Fähigkeit  beraubt  den  Milchzucker  zu  zersetzen,  und  hierin  liegt 
hauptsächlich  der  Anlass  für  die  Hypothese  in  beiden  ein  chemisches  Ferment 
anzunehmen.  Dieselbe  widerstreitet  den  Thatsaelien  Pasteurs  in  keiner  Weise, 
denn  auch  die  /'usfeur’sche  Hypothese  der  Verknüpfung  der  Gährnngsvor- 
gänge  an  Existenz , Wachsthum  und  Zeugung  niederer  Organismen  fuhrt  in 
ihrer  schliesslichen  Gonsequenz  zur  weiteren  Annahme  chemischer  F'ermentc 
in  den  Organismen.  Der  ganze  Unterschied  zwischen  Gährungen  durch 
organisirte  und  nicht  organisirle  Fermente  würde  demnach  darin  liegen , dass 
bei  den  ersteren  eine  Anhäufung  des  Fermentes  durch  neue  Production  seitens 
der  Organismen  stall  Bildet , während  bei  der  anderen  die  Summe  des  Fer- 
mentes vom  beginn  bis  zum  Schlüsse  die  gleiche  bleibt.  Wie  viel  wirksamer 
der  erstere  Process  sein  muss  leuchtet  ein,  weil  mit  der  Menge  des  Fermentes 
die  Geschw  indigkeit  des  chemischen  Processes  zuniimnt,  und  weil  in  der  Regel 
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die  Gährungsproducte  für  kleine  Fermen  Imcngen  zum  Hinderniss  der  weite- 
ren Wirkung  werden,  was  sie  für  grosse  Mengen  nicht  vermögen. 

Die  chemische  Constitution  des  Milchzuckers  ist  unbekannt,  und  H\po— 
tliesen  darüber  sind  zu  wenig  durch  Thalsachen  gestutzt,  als  dass  eine  Vor- 
stellung Uber  dieliiidting  des  merkwürdigen  Zuckers  in  der  Milchdrüse  daraus 
abgeleitel  werden  könnte.  Im  Allgemeinen  enthüll  die  Milch  gleiche  Mengen 
Fett  und  Eiweissstoffc , und  etwas  weniger  Milchzucker  als  die  Summe  von 
F'ett  und  Eiweiss  betrügt.  Die  Frauenmilch  enthalt  3,2 — t, 3 pCt.  Milch- 
zucker, die  Kuhmilch  etwas  weniger,  llundemileh  nach  reiner  Fleischkost  im 
Mittel  2,8  pCt.  Genuss  von  Zucker  und  Amylaeeen  scheint  ohne  Einfluss  auf 
die  Secrelion  des  Milchzuckers  zu  sein,  und  da  derselbe  auch  nach  Fütterung  mit 
ausgekochtem  Fleische  noch  gebildet  wird , so  liegt  seine  letzte  Quelle , wie 
die  des  Milchfetles , auch  in  den  Eiweisssloflen , eine  Thatsachc , die  nicht 
liefremden  kann,  seil  man  die  Entstehung  von  Zucker  und  Glycogen  in  einem 
anderen  Organe,  in  der  Lelier,  nach  reiner  Eiweissfütleruug  kennt. 

Die  Salze  der  Milch  bestehen  Überwiegend  aus  Kali,  Kalk,  Chlor  und 
Phosphorsaure.  In  der  Frauenmilch  finden  sich  0,14  pCt.  Aschenbestand- 
tlieilc,  welche  in  1 00  Th.  Ka  31^6,  Ca018,8,  CI  19,1,  PO„  19,1.,  Na  4,2, 
MgO  0,9,  Fe,Ot  0,1,  SO,  2,6  und  Spuren  von  Kieselsäure  enthalt. 

Ausserdem  enthält  die  Milch  Gase,  Stickstoff,  Sauerstoff  und  Kohlensäure, 
die  letztere  zum  Tlieil  nur  durch  Säuren  auslreibbar.  Da  die  CO,  in  der 
Asche  nicht  gefunden  wird,  so  leuchtet  ein,  dass  einzelne  Säuren  der  Asche,  be- 
sonders die  Schwefelsäure,  erst  Ihm  der  Verbrennung  gebildet  werden,  unter 
Austreibung  der  CO,.  Die  Milchgase  betragen  etwa  3 Vol.  pr.  CI. , 100  Vol. 
derselben  bestehen  nach  Hoppe  aus  55,15  Sol.  CO,,  40,56  Vol.  N.  und  4,29 
Vol.  O. 

In  die  Milch  gehen  einige  mit  der  Nahrung  genossene  Substanzen  über, 
so  die  Farbstolfe  und  riechenden  Materien  vieler  Pflanzen,  wie  dies  die  Ver- 
änderungen im  Gerüche  der  Milch  und  der  Wechsel  derBulterfarbe,  nachdem 
die  Kulte  auf  blühende  Weiden  getrieben,  für  Jedermann  erkennbar,  beweisen. 
Von  Arzneistoflen  wurden  lod  und  die  Alkaloide  des  Opiums  in  der  Milch  gefun- 
den ; naeli  Bernarä  gellen  in  die  Venen  injicirter  T raubenzucker  und  Kohrzucker 
nicht  in  die  Milch  über.  Durch  Verdünnen  mit  Wasser  nimmt  besonders  die 
Frauenmilch  eine  schwach  bläuliche  Farbe  an,  deren  Ursache  unbekannt  ist. 
Blaue  Flecke  oder  Häute  auf  der  Milch  rühren  ebenso , wie  das  Erscheinen 
rollier  PUncIchen  und  Inseln  von  niederen  Organismen  her,  welche  auf  der 
Milch  einen  günstigen  Boden  zur  Entwicklung  finden , uud  entweder  selbst 
die  Farbstoffe  enthalten,  oder  sie  produciren. 

Die  Zusammensetzung  der  Milch  verschiedener  Thiere  und  der'Frauen 
ergiobt  sich  aus  den  folgenden  von  Gorup  - Besanez  aus  Mitlelzahien  vieler 
Analysen  taliellariscli  zusainmengestellten  Angaben.  ■ 
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1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

100  Th.  Milch. 

Der 

Der 

Der 

Des 

Der 

Der 

Frau. 

Kuh. 

Ziege,  i 

Schafes. 

Eselin. 

Stute. 

Wasser  . 

88,908 

85,705 

86,358 

83,989 

91,024 

82,837 

Feste  Stoffe . 

11,092 

14,295 

13,642 

16,011 

8,976 

17,163 

3,924 

4,828 

3,360 

| 5,342 

| 2,048 

| 1,64t 

Albumin.  . 

0,576 

1,299 

Hutter  . . . 

2,666 

4,305 

4,357 

5,890 

1,236 

6,872 

Milchzucker 

4,364 

4,037 

4,004 

4,098 

1 5-7M 

Salze  .... 

0,138 

0,548 

0,622 

0,681 

Hiernach  ist  die  Eselsmilch  nm  verdUnnlesten,  und  in  absteigender  Reihe 
folgen  ihr  nach  den  Nummern  der  Tabelle die  Frauenmilch,  dann  3,  2,  4,  C. 
Die  meisten  EiweissstofTe  enthalt  die  Kuhmilch,  ihr  folgen  4,  3,  Frauenmilch, 
5 und  f>.  Die  Stutenmilch  ist  am  reichsten  an  Fetten,  weniger  die  von  4,  3, 
2 , 4,8.  Iler  (iehalt  an  Milchzucker  und  Salzen  Uberwiegt  ebenfalls  in  der 
Stutenmilch,  darauf  folgen  S,  4,  3,  2,  t.  Die  Frauenmilch  enthalt  dagegen 
mehr  Zucker,  als  die  Kuh-,  Ziegen-  und  Schafmilch. 

Im  Ganzen  ergiebt  sich  ans  allen  Milchanalysen,  dass  der  feste  Milch- 
rUckstand  auf  1 Th.  EiweissstofTe  1 Th.  Fett , nicht  ganz  2 Th.  Zucker  und 
0,06  Th.  Salze  enthalt,  von  welchen  */,  aus  Phosphorsiiure,  an  Kali  und  Kalk 
gebunden,  bestehen. 

Durch  die  Brustdrüse  allein  scheidet  der  mütterliche  Organismus  Kttrper- 
beslandlheile  aus,  welche  noch  zu  seiner  eigenen  Ernährung  dienen  konnten. 
Die  Milch  ist  das  einzige  Secret , welches  überwiegend  aus  den  allerersten 
Produclen  des  in  Stufen  fortschreitenden  Stoffwechsels  bestellt,  und  diese  sind 
die  Nahrung  des  Säuglings.  Erfahrungen,  welche  so  all  sind  wie  das  Men- 
schengeschlecht, lehren,  dass  dio  Milch  zugleich  die  zweckmüssigsle  Nahrung 
des  Sltuglings  ist ; kein  Surrogat,  das  nicht  genau  seine  chemische  Zusammen- 
setzung trifft,  wird  im  Stande  sein,  den  wachsenden  Organismus  in  normaler 
Weise  zum  Ansätze  siimmtlicher  Stoffe  seiner  Gewebe  und  Stifte  zu  zwingen. 
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fäden 330. 
Zersetzungsproduct 
des  Chitins  3*9. 
des  Glutins  33*. 
cy an saures 

Umwandlung  in  Harn- 
stoff 407. 
harn  saures 

Vorkommen  im  Harn 

3o0- 

kohlensaures 
Entstehung 
bei  alkal.  Harngäh- 
rung  323.  320. 
aus  Harnsäure  490. 
aus  Harnstoff  409. 
Verhalten 

bei  XephrotomielS3. 
bei  Urämie  250. 
palmitinsaures  373. 
saures  harn  saures 

Vorkommen  in  Harn- 
sedimenten 4**. 

Ammoniak  - Magnesia, 
phosphor  saure. 
Verhalten  bei  gefirnissten 
Thieren  440. 
Vorkommen  in  Harnstei- 
nen 327. 

Am  moniaksalzc 
Vorkommen 
im  Harn  33s. 
im  liauttnlg  429, 

Amyloid 
Verhalten  chem.  412. 


Vorkommen 

bei  Brand  u.  Eiterung 
414. 

im  Gehirn  354. 
in  der  glandula  pitui- 
taria  354 . 

im  linmblasenepithel 

334.  412 

in  der  Milz  und  ver- 
schiedenen Orga- 
nen 334.  412. 
in  der  Prostata  353. 
Amylum,  s.  Stärke. 
Anämie 
Verhalten 
des  Mutes  24*. 
der  Lunge  443. 
Antimon 
Vorkommen 
in  der  Galle  *2. 
im  Harn  üHS. 
in  der  Leber  420. 
in  der  Milz  40*. 
Antimon  wasserst  o ff 
Verhalten  zu  Mut  247. 
Antozonid,  s.  Wasser- 
stoffsuperoxyd. 
Apparate,  elektrische 
der  Fische  349. 
Bestandteile : 
Chlornatrium  349. 
Eiweissktfrper  349. 
Harnstoff  319. 
Kalkphosphat  349. 
Kreatinin  349. 
Milchsäure  349. 

Mucin  349. 

Sulphate  349. 

Taurin  3 ITT 
Arsen 
Verhalten 

zu  Diabetes  523. 
zu  Hirn  334. 
zu  Knochenerde  39S. 
Vorkommen 
in  der  Galle  *2* 
im  Harn  53*. 
in  der  Leber  120. 
in  der  Milz  40S. 
im  Schweiss  135. 
Arsen  Wasserstoff 
Verhalten  zu  Blut  247. 
Arthritis 
Blut  2LL 
Harn  ilLL 
Schweiss  435. 
Asafoetidariechstoff 
Cebergang  im  Harn  33S. 
Aspnragin 
\ erhalten  zu  Bemstein- 
säure  314.  315. 


A t h m u n g 443. 

Gesammtathmung,  s.  Ge- 
sammtathmung. 

Hautathmung,  s.  Haut. 

Lungenathmung  443. 
Chemismus  derselben 
LLi- 

Abhängigkeit 

vom  Druck  und  Ge- 
schwindigkeit des 
Blutstromes  44*. 
vom  Gasgehalt  des  Blu- 
tes 450. 

Einfluss  des  Lungenge- 
webes 44*. 

Verhalten 

bei  alkohol.  Getränken 

431 

bei  Hunger  430. 
bei  kohlensäurereicher 
Luft  14*. 

bei  Muskelbewegung 

LU. 

bei  Muskelruhe  432. 
453. 

bei  tetanisirtcn  Mus- 
keln 132. 

bei  verschiedener  Nah- 
rung 130. 

bei  Sauerstoffmangel 

JÜL 

in  rein.  Sauerstoff  448. 
im  Schlafe  152. 
bei  verschiedener  Ta- 
geszeit 151. 
bei  verschiedener  Tem- 
peratur 419. 
bei  Wasserthiercn  434. 

Exspirationsluft  444. 
Gehalt 

an  Ammoniak  447. 
an  Kohlensäure , s. 
Kohlensäure. 

Gasdiffusion 
Verhalten 
bei  verschiedener 
Athemfrequenz 
URL 

während  der  Exspi- 
ration 443. 
bei  verschiedener 
Tiefe  der  Athem- 
züge  440. 

Inspirationsluft  144. 

Lungenluft  444. 

Atropinlösung 

Aufnahme  durch  die  Haut 
43*. 

Ausscheidungen 

thierische  4 23. 

s.  die  einzelnen. 

Axencylinder  334.  33*. 
«.  Nervenfaser. 
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B. 

Baldriansäure,  8.  Vale- 
rians&ure. 

Bebrütung  des  Vogeleies 

oIlL 

Benzoesäure 
Entstehung 
bei  Ilarngährung  525. 
hlL 

aus  I.eim  35%. 
Verhalten 

zu  Bernsteins&ure  31  1. 

5 1 5 

zu  Hippursäure  im 
Harn  91.  500. 
zu  Hippurs&ure  im 
Schweisse  435. 
Vorkommen  im  Harn  303. 
Bern  stein  sä  ure 
Entstehung 
aus  Aepfelsäure5 13.51 5. 
aus  Asparagin  511.  515. 
aus  Be nzoesäure  5 1 4T 

5UL 

aus  Buttersäure  314. 
aus  Chinasäure  314. 
aus  den  Fetten  314. 
aus  Zucker  373.  313. 
Gewinnung  aus  dem  Harn 
512. 

Verhalten,  chem.  313. 
im  Harn  bei  Butter- 
genuss  313. 
im  Ham  bei  Genuss 
von  Fetten  314. 
im  Harn  bei  verschie- 
dener Nahrung 
313 

im  Harn  bei  Genuss 
von  pflanzensau- 
ren Salzen  315. 
bei  Urämie  230. 
Vorkommen 
im  Blut  302.  315. 
in  der  Echinococcus- 
flüssigkeit  312, 
im  llnrn  302.  312.  381. 
in  der  Hydroeeleflüs- 
sigkeit  268. 

Bern  steinsäure 
Vorkommen 

in  der  Lunge  443 
in  der  Milz  407.  312. 
im  .Schweisse  302.  312. 

ML 

im  Speichel  313. 
in  Transsudaten  512 
in  derThymus  414.512. 
in  der  Thyreoidea  415. 
512; 

Bilifuscin  85.  86. 


B i 1 i h u m i n 
Vorkommen  in  Gallen- 
steinen 8L.ÜL 
Biliphäin,  s.  Bilirubin. 
B i 1 i p r a s i n 
Vorkommen 

im  Gallenfarbstoff  74. 

UL 

im  Ham  343. 
Bilirubin  JLL 
Bildung  in  der  Leber  88. 
A21. 

Polymer  mit  Hämatin  203. 
Vorkommen 
im  Blut  23o. 
im  Eiter  4o3. 
in  den  Fäces  148. 
im  Gallenfarbstoff  J2. 
LL 

in  Gallensteinen  SL 
im  Harn  53S.  313. 
in  der  Hundeplacenta 

89. 

in  den  Leberzellen  SS. 
in  Lungenextravasaten 
443 

im  Struma  413. 
Biliverdin  .73. 
Vorkommen 

im  Gallcnfarbstoff  73. 
in  Gallensteinen  84. 
Bindegewebe  354. 
Bestandteile,  chem. 
Collagen  338. 

Elast  in  362. 
Fibrillensubstanz  355, 
I*eira  356, 

Mucin  360.  364. 
Syntonin  336. 
Bestandtheile , raorpho- 
tische 

Bindegewebsftbrillen 

334.  355. 

Bindegewebskörper- 
cnen  355.  364. 
elastische  Fasern  355. 
362. 

Kittsubstanz  334.  359. 
areoläres  335.  359. 
sehniges  355. 

Verhalten  beim  Fleisch- 
kochen 328. 

Bindegewebs  fibril- 

len,  s.  Binde- 
gewebe. 

Bittermandelöl 

Entstehung  aus  Ijcim  358. 
Blascnconcremente 

490, s.  Harnsteine. 
Blausäure 
Entst.  aus  Harnsäure  490. 
gasform.  Aufnahme  durch 
die  Haut  438. 


Blei 

Vorkommen 
in  der  Galle  82. 
im  Harn  538. 
in  den  Knochen  398. 
in  der  Leber  420. 
in  der  Milz  408. 
Bleivergiftung 
Verhalten  der  Knochen 
Üüb. 

Blut  160. 

Absorption 
von  Kohlenoxyd  236. 
von  Kohlensäure  230. 
von  Sauers to fl’  235. 
von  Stickoxyd  237. 
von  Stickoxydul  237. 
arterielles  222.  23 1. 
Einfluss  auf  todten- 
starre  Muskeln 

Circulation  240. 

Einfluss  auf  Muskeln  318. 
— auf  Nerven  352. 

Farbe  220. 

Gase  223. 

Kohlensäure  227.  230, 
Sauerstoff 227.  233.237. 
Stickstoff  227.  233.  237, 
Gerinnung  222.  242, 
Menge  244. 
venöses~222.  237.  239. 
Veränderungen 
in  der  Milz  409. 
in  der  Leber  421 . 
in  der  Lunge  447.  450. 
in  der  Niere  547.  3 18. 
Verhalten 

bei  vom  Blitz  Erschla- 
genen 247. 

zu  Gerinnung  des  Mus- 
kelplasma 284 . 
nach  Geschlecht  216. 
bei  Hunger  2 17, 
zu  lndigblau  510. 
mKran£heiten248.521. 
bei  der  Menstruation 
21*. 

bei  verschiedenen  Nah- 
rungsmitteln 181. 
247, 

nach  den  Tageszeiten 

21 L 

bei  Vergiftungen  247. 
Blutfarbstoff,  s.  Hämo- 
globin. 

Blutgefässdrüsen  406. 
Blutk  örpcrchen 
Bestandtheile 
Chlor  2 1 9 . 

Eisen  219. 

Globulin  193. 
Hämoglobin  196. 
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Kali  2LL 
Kalk  1UL 
Magnesia  2 111. 

Natron  219. 
Phosphorsäure  2 1 9. 
Protagon  193. 

Schwefel  ? 219. 
Substanz  der  Blutkör- 
perkerne  195. 
farbige  ISO. 

Vorkommen  im  Chylus 
2.1*1. 

farblose  ISS. 

Verhalten  bei  Krank- 
heiten 21s. 
Vorkommen 
im  Chylus  254. 
in  der  Leber  _A2_L 
in  der  Milz  411. 
Gewicht  245. 

Kerne  195. 

Bestandtheile 

fibrinähnlicher  Kör- 
per 1 96. 

Paraglobulin  196. 
Stroma  190. 

Vorkommen 
im  Colostrum  561. 
in  den  Hamcvlindem 
541 . 

Zahl  240. 

Blutplasma  160. 
Eigenschaften  161 
Flüssjgbleiben~nT.  172. 
Gerinnung  1 02. 
Gewinnung  160. 
Blutserum  174. 
Absorption  von  Gasen 
1S5.  237. 
Bestandtheile 

Bernsteins&ure  502. 
Cholestearin  182. 
Chlofkalium  192. 
Chlornatrium  1S2. 184. 
Eisen  1S2. 

Fette  181. 

Gase  1S4. 

Harnsäure  182. 
Harnstotf  1S2.  4S4.  502. 
Hippursäure  1 82.  232. 
502.  50.T 

Kali , schwefelsaures 

m, 

Kalk,  phosphorsaurer 

Kieselsäure  1S2. 
Kohlensäure  1*3.  188. 
Kreatin  1S2.  223. 
Kreatinin  1S2.  223. 
Kupfer  1S2. 

Magnesia , phosphor- 
saure 182. 


Mangan  1S2. 

Murgarin- I5L 

Milchsäure  1 82. 

Natron  182. 

— doppeltkohlcnsaures 

l_ss. 

— kohlensaures  ISS. 

— phosphorsaures  ISS. 
Natronulhuminat  175. 
Palmitinsäure  lSl. 
Paraglobulin  174. 
Sauerstoff  1 s 1. 
Serumeiweiss  177. 
Stearinsäure  181. 
Stickstoff  184. 

Zucker  182. 

Brom 

Uebergang 

in  den  Harn  539. 
in  den  Speichel  22. 
Bürzeldrüse  429. 
Butter  563. 

Butterfette  363. 

Elain  563. 

Glyceride 

der  Buttersäure  563. 
der  Caprinsäure  563. 
der  Capronsäure  563. 
der  Caprylsäure  563. 
der  Myristinsäure  363. 
Palmitin  563. 

Stearin  563. 
Buttergenuss 
Einfluss  auf  Harn  515. 
Buttermilch 
Vorkommen  in  der  Butter 
563, 

Buttersäure 

Verhalten  zu  Bernstein- 
säure 514. 
Vorkommen 
ira  Aehselhöhlen- 
schweiss  433. 
in  der  Butter  563. 
in  der  Buttermilch  563. 
im  Dünndarm  139. 140. 
im  Eiter  4o2. 
in  den  Fäces  149. 
in  der  Fleisch  Aüssig- 
keit  304. 

im  Harn  510.  525. 
im  Magensäfte  32.  58. 
in  der  Milz  407. 
ing^  tten  Muskeln 333. 
in  tetanisirten  Mus- 
keln  304. 

Zersetzungsproduct 
des  Eiweisses  374. 
des  Hämoglobins  209. 
des  Milchzuckers  oiO, 
des  Protagons  334. 


C. 

Campe  cheholzfarb- 

s to  ff,  Uebergang 
im  Harn  539. 
Caprinsäure 
\ orkommen  in  der  Butter 
.563. 

Capronsäure 

Entstehung  aus  Eiweiss 

374. 

Vorkommen  in  der  Butter 

563. 

Caprylsäure 
\ orkommen  in  der  Butter 

563. 

Carbolsäure,  s.  Phenyl- 
alkohol. 

Carcinoma  melanotes 
Harn  544. 

Casein,  s.  Knlialbuminat. 
Castorcum  429. 
Castorcumriechstoff 
im  Harn  338. 

Castorin  429. 

Cellulose 
Verdauung  5L 
s.  Zellmembran. 

Cellu  losenahrung 
Einfluss  auf  Ham  500. 
Cerebrin  34 o.  34.5* 
Cerebrinsäure  340.  344. 
Cerebrospinalflüssig- 
keit  267. 
Bestandtheile 
Kalisalze  267. 
Natronaibuminat  267. 
Phosphate  267. 
Cerebrot  340. 
Cerencephalot  340. 
Cetylalkohol  36* . 
Chenocholalsäure  92. 
Chinasäure 
Verhalten  zu  Hippursäure 
im  Ham  501 

Chinin 

Einfluss 

auf  Harnsäureausschei- 
dung 494, 

auf  Milzabschwellung 

llE 

Vorkommen  im  Harn  338. 
Chitin  Ü81L 
Chlor 

Vorkommen 
in  der  Blutasche  225. 
in  der  Chylusasche  259. 
in  der  Fleisch flüssig- 
keit  307. 
in  der  Leber  420. 
in  der  Milch  37 2. 
in  der  Milz  408. 
in  der  Thymus  414. 
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Chloralkalien 

Vorkommen  im  Hauttalg 
iÜL 

Chlorammonium 
Vorkommen 
im  Harn  530. 
im  Magensäfte 

Chlorcalcium  • 
Vorkommen 
im  Harn  530 
im  Magensafte  32. 

Chlorkalium 
Vorkommen 
im  Blutserum  182. 
im  Chordaspeichel  79. 
im  Eierweiss  553. 
in  den  Fäces  150.  135. 
in  dcrFleiachbrflhe  329. 
in  der  Galle  iL. 
im  Harn  530, 
im  Magensafte  32. 
im  Mundschleim  UL 
im  Pankreassafte  llL 
im  Parotidcnspeichel 
1 3. 

im  Schweis»  134. 

Chlorkohlenoxyd 
Umwandlungin  Harnstoff 

468. 

C h 1 o r m a g n c s i u m 
Vorkommen  im  Harn  530. 

Chlornatrium 

Einfluss 

auf  1 liarrhöc  331. 
auf  Durst  331. 
auf  Harnmenge  320. 
auf  Linsentrübung  ;»3l , 
Einwirkung 
auf  Butter  303. 
auf  todtenstarre  Mus- 
keln 2&L 

Menge  im  Harn  530. 
Verhalten 

zu  farblosen  Blutkör- 
perchen ISO. 
als  Muskelreis  .'II 1 . 313, 
zu  Myosin  273. 
zur  Quantität  derAVas- 
*erau**chcidung 
des  Körpers  531. 
bei  Pneumonie  33TT 
bei  Transsudaten  531. 
Vorkommen 

im  elektrischen  Appa- 
rate 349. 
im  Blut  247.  531. 
im  Blutserum  182. 
im  Chordaspeichel  79. 
im  Dünndarmsaft  33TT 
im  Eidotter  552, 
im  Eierweiss  353. 
im  Eiter  404, 


in  den  Fäces  150.  155. 

331 . 

in  der  Galle  iL 
im  Gehirn  349. 
im  Harn  330. 
im  Knochen  393, 
im  Knorpel  387. 
in  der  LympHe~202.531. 

im  Magensafte  52. 

in  der  Milch  372. 
im  Mundschleim  llL 
im  Muskel  310. 
im  Pankrcassafte  110. 
im  Parotidenspeichel 
15. 

im  Schwciss  432.  434, 
, äLL 
in  der  Thyreoidea  415. 
C h 1 o r n a t r i u m h u n ger 
Einfluss  auf  Albuminurie 
33L 

Chlornatrium  Vergif- 
tung 331. 
Chloroform 

Einfluss  auf  Samenfäden- 
bewegung  356. 
Chloroform  einat  h- 
mung 
Ham  521. 
Chlorophyll 
Vorkommen  in  den  Fäces 
11M 

Chlorose 
Harn  493. 

Chlorrhodinsäure 
Vorkommen  im  Eiter  402. 
Chlorwasserstoff, 
s.  Salzsäure. 
Cholalsäure  78.  8U. 
Ursprung  aus  Glycochol- 
säure  HL 

Vorkommen  in  den  Fäces 
14s. 

Cholepyrrh  in,  s.  Bili- 
rubin . 

Cholera 

Blut  219. 

Muskeln  294, 

Schwei«*»  431.  435. 
Cholesteriline  ML 
Cholesterin  ML 
Vorkommen 

im  Blutserum  182. 
im  Eidotter  330. 
im  Eiter  402. 
in  den  Fäces  14>. 
in  der  Galle  ML 
in  den  Gallensteinen 
ML  ML 

im  Gehirn  310.  347, 
im  Hauttnlg  429. 
in  der  Hydroceleflüs- 
sigkeit  208. 


in  derHydroovarialflüs- 
sigkeit  26s. 
im  Linscngewebe  404. 
in  der  Milz  407. 
in  der  Pericardialflüs- 
sigkeit  267 . 
in  der  Peritonealflüs- 
sigkeit  268. 
bei  käsiger  Pneumonie 
LLL 

im  Struma  4 1 5. 
in  Tuberkeln  443. 
Cholin  M). 

Chol  in  säure,  s.  Tauro- 
cholsäurc. 

Choloidins&ure  78.  102. 
Bildung  aus  Pankreas- 
Raft  133. 

Vorkommen  in  Gallen- 
steinen 84. 
Cholonsäure 
Ursprung  aus  Glycochol- 
säure  70- 

Chol säure,  s.  Glvcochol- 
säure  und  Cholal- 
säure. 

Chondri gen  386.401.441. 
Chondrin 

Gewinnung  aus  verkalk- 
ten Knorpeln  388. 
Verdauung  49. 

Verhalten 

chemisches  3>L  3v5. 
zu  Magensaft  385. 
Vorkommen 

in  der  Cornea  386. 
im  Eiter  4ol , 
im  Knorpel  354. 
Zersetzungsproducte 
Leucin  385. 

Zucker  385. 

Chrom 

Vorkommen  im  Harn  33s. 
Chylus  252. 

Bestandtheile,  chem. 
Alkalien  239. 

Alkalien , milchsaure 
258. 

Chlor  239. 

Eisen  239. 

Fette  238. 

Fibrin  261. 

Fibrinogen  257. 
Globulin  25T7 
Harnstoff  239. 
Kalialbuminnt  237, 
Kalk  259. 

Magnesia  239. 

Oelsäure  258. 
Palmitinsäure  238. 
Peptone  237. 
PhoRphorsäure  259. 
Serumeiweiss  237, 
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Stearin  238. 

Zucker  231». 

Bestandteile,  morpholo- 
gische 254. 
Chyluskörperchen 
farbige  255, 
farblose  231 
Chylusserum  257. 
Farbe  250. 

Gerinnung  25b. 
Gewinnung  253. 
aus  dem  Darm  233. 
aus  dem  Ductus  thora- 
cicus  254. 

Chylusextract  25S 
Chy  lusgerinn  sei  257. 
Chylus serum,  s.Chylus. 
Chymus  31. 
Citronensäure 
Verhalten  zu  Ozon  534. 
Vork.  im  Ham  334.  538. 
Co  11a,  8.  Glutin. 
Collagen 
Vorkommen 
im  Bindegewebe  35S. 
im  Eiter  4Ul. 
im  Faserknorpel  3S7. 
in  der  Lunge  441. 
im  Netzknorpel  337. 
in  der  Niere  401. 
in  der  Thymus  414. 

C o 1 1 o i d , s.  Thyreoidea. 
Colostrum  351». 
Bestandteile 
Albumin  301. 

Casein  501. 

Fett  301. 

Milchzucker  361 . 

Salze  361. 

Kalialbuminat  beim  Sie- 
den 501- 

Kalialbuminatgehalt  360. 

501 . 

Rcaction  501. 
Vorkommen  von  Blut- 
körperchen 561. 
Co  lostru  m körperchen 

331». 

Bewegungen  300. 
Fetttröpfchen  560. 
Concrcmente 

d erDuct  us  ej  aculator.  558. 
der  Tiiii ra: — 
der  Galle,  Bildung  8fh 
des  Pankreas  133. 
des  Speichels  24. 
Congestionsabscesse 
Eiter  402. 

Cornea 

Bestandtheile 
Chondrin  386. 
Paraglohulin  380. 
Verhalten,  chem.  396. 


Corpus cula  amylacea 
Vorkommen  im  Gehirn 

334 

s.  Amyloid. 

Craniotabes 
Knochen  308. 

Crotonöllösung 
Aufnahme  durch  die  Haut 
438. 

Cuminursäure  JLL 

Curare  Vergiftung 
Diabetes  322. 

C y a n ft  t h y 1 
Entstehung  aus  Leim  358, 

Cyanbutyl  358. 

Cyanme  t n yl  358. 

Cyansäure 

Entstehung  aus  Harn- 
stoff 470. 

Cy an  u rsäure 
Entstehung 
aus  Harnsäure  40o. 
aus  Harnstoff  470. 

Cyan  Wasserstoff 
Entstehung  aus  Leim  358. 

Cystin 

Verhalten,  chem.  464. 
zu  Glycerinsäure  405. 
zu  Serin  405. 
Vorkommen 
im  Harn  535. 
in  der  Leber  420. 
in  der  Niere  463. 


D a r m d r ö s e n 
Brunncr'sche  135. 
Follikel , geschlossene 

133.  140. 

Licberküh  nsche  135.140. 
Secret  135. 

Darmsaft  130. 
Absonderung  137. 
Gewinnung  130. 
Verhalten 

im  Darme  13S. 

— zum  Eiweiss  130. 

— zum  Fibrin  138. 

— zumKohrzucker  139. 

Wirkung  138. 
Zusammensetzung,  che- 
mische 137. 

Dextrin 

Entstehung  aus  Glvcogen 

03 

Umwandlung 
in  Milchsäure  307. 
in  Zucker  18.  117. 
Vorkommen  in  Fleisch- 
flüssigkeit 307. 


Diabetes  347.  321. 

Ascitesflüssigkeit  268. 
Blut  251.  521. 

Eiter  403. 

Harn  480.  317.  320. 
Pleuraflüssigkeit  2» »8. 
Respirationsiuft  438. 
Schweiss  433. 
Wassergehalt  d.  HarnR 
328. 

künstlicher  322. 
Aufhören 

bei  Arsenvergiftung 

52 L 

bei  Exstirpation  der 
Leber 
Entstehen 

durch  Ammoniakein- 
spritzung in  die 
Pfortader  322. 
durch  Curarevergif- 
tung  522. 

durch  Strychninver- 
giftung 322. 
durch  Verletzung  von 
Nervenapparaten 
522. 

Verhalten 

des  Harnstoffs  524. 
bei  Kälte  523 . 
des  Kreatinins  324. 
305. 

der  Leberhvperämie 

522. 

bei  verschied.  Nah- 
rungsmitteln 324. 
Diabetes  insipidus 
künstlicher  320. 

Harn  320.  543. 
Diarrhöe 
Entstehung 

durch  Kochsalzgenuss 
531. 

durch  phosphorsaurcs 
Natron  332. 
durchZuekcrzusatzzum 
Fleisch  150. 
Dibutyrin  124. 
Dichroismus 
des  Hämatins  203. 
des  Hämoglobins  200. 
Dickdarmgase  156. 
Gruben-  oder  Sumpfgas 
1 36.  137. 

Kohlenoxydgas  136. 
Kohlensäure  136. 
Kohlenwasserstoff  156. 
Sauerstoff  157. 
Schwefelwasserstoff  1 36. 
157. 

Stickstoff  1 56. 
Wasserstoff  136.  157. 
Dickdarminhalt  147. 
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Dickdarm  Verdauung, 
a.  Verdauung. 

D i s c s 271 . 8.  Muskelachei- 
ben. 

Disdiaklasten  271. 2$U. 

331.  siehe  auch 
Fleischprismen. 
Diuretica  52t*. 
Döglingsäure  367. 
Dotter 

des  Säugethiereies  54t*. 
des  Vogeleies  350. 
Bestandtheile 

Chlornatrium  552. 
Cholesterin  550. 
Eieröl  551 . 
Eisenoxyd  35g 
Eiweissstolle  35». 
Fette  550, 

Kali  530. 

Kalialbuminat  551. 
Kalk  332. 
Kieselsäure  552. 
Magnesia  552. 
Natron  53TC 
Phosphorsäure  550. 
532. 

Pigment  550. 

Salze  3501 
Traubenzucker  550. 
Vitellin  531. 
Dotterhöhle  550, 
Dotterplättchen  552. 
Verhalten 

bei  verschiedenen  Thie- 
ren  532. 
zu  Vitellin  352. 
Drüsen 

Chemie  derselben  406. 
Dünndarm 

Resorption  gelöster  Stoffe 
LLL 

Dünndarmgase  141. 
Kohlensäure  142. 
Sauerstoff  142, 

Stickstoff  142. 
"Wasserstoff  1 12. 
Dünndarm  Verdauung, 
s.  Verdauung. 
Dysenterie 
Rlut  141L 
Dvslvsin 
Biltmog 

aus  Glycocholsäure  76. 
aus  Pancreassaft  1357" 
Vorkommen  in  den  Fäces 
LPL 

Dyspepton,  s.  Pepton. 

E. 

Ei  349. 

bebrütetes  333. 


Gaswechsel 
Aufnahme  vonSaucr- 
stoff  333 . 334. 
Ausscheidung 

von  Kohlensäure 
553,  334. 

von  Wasserdampf 

333.  554. 

Gewichtsverlust  554. 
Verhalten 
der  Ki weisskörper 

334. 

der  Fette  534. 
der  Kalk  salze  354. 
der  Phosphate  554. 
der  Säuget  hie  re  349. 
Bestandteile,  ehern. 
Eiweis  340. 

Fette  340. 

Bestandth-,morph.549. 
unbebrütetcR,  Uaswcchsel 

333.  334. 

Eidotter,  s.  Dotter. 
Eier 

der  Fische  340.  552, 
der  Krebse  33 1 . 
der  Reptilien  340.  552. 
der  Vögel  340.  .>.»0. 
Eieröl  33 IT 
Bestandtheile 
Olein  551. 

Palmitin  551 , 
Eierschalen  553. 
Bestandtheile 

Kalk,kohlenRaurer553. 

— phosphorsaurer  353. 
Körper,  organische»>53. 
Magnesia,  kohlensaure 

333. 

. — phosphorsaure  553. 
Verhalten  während  der 
Bebrütung  554. 
Ei  erweist  od.  Kiwciss 
der  Vogeleier  552. 
Bestandtheile 
Albumin,  gelöstes  353. 
Chlorkalium  553. 
Chlornatrium  553. 
Eisenoxyd  333. 

Fette,  verseifte  353. 
Globulin  553. 

Kali  353. 

Kalialbuminat  553 . 
Kalk  353. 

Kieselsäure  553. 
Körper,  fibrinähnlicher 

533. 

Magnesia  553. 

Natron  55~TT 

— kohlensaurcs  553, 
Phosphorwäure  533. 
Schwefelsäure  553. 
Traubenzucker  353. 


Eisen 

Verhalten  zu  Oxyhämo- 
globin 216. 

Verlust  bei  der  Kpider- 
misabschilferung 

426 

Vorkommen 
im  Blute  223. 
in  «len  Blutkörperchen 
21AL 

im  Blutserum  1%2. 
im  Choroideaepithel 
365.  442. 
im  Chvlus  250. 
im  Eidotter  552. 
im  Eiter  404. 
in  der  Galle  Hl. 
im  Hämatin  2« »3. 
im  Hämoglobin  109. 
im  Harn  530,  53s. 
in  der  Lvmphe  262. 
Eisenoxyd 
Vorkommen 

im  Eierweis»  533. 
in  den  Fäces  155. 
im  Harn  435. 
in  der  Hornsubstaua 
426 

in  der  Leber  420. 
im  Melanin  365.  442. 
in  der  Milch  372. 
in  der  Milz  los. 
phosphorsaures 
Vorkommen 
in  der  Fleischbrühe 
ML 

in  derFleischfiüssig- 
keit  307. 

im  Fleischrückstand 

M». 

im  Magen  safte  32. 
saures  phosphorsaures 
Vorkommen  im  Gehirn 

340. 

Eiter  390. 

Bestandtheile,  chemische 
Bilirubin  403. 
Chlomatrium  404. 
Chlorrhodinsäure  402. 
Cholesterin  402. 
Chondrin  401 . 

Eisen  4U4- 

Fettsäuren,  feste,  flüch- 
tige, freie  402. 
Gallensäuren  4 OTT 
Glutin  401 . 

Harnstoff  4Q1 . 

Kali  404. 

Kalialbuminat  401 
Leucin  403. 

Myosin  401. 
Paraglobulin  401 . 
Protagon  402. 
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Pyocyanin  403. 

Seifen  402. 
Serumeiweiss  401. 
Tyrosin  403. 

Xanthin  403. 

Zucker  4ul.  403. 
Bestandteile,  morpholo- 
gische 400. 
Eiterasche  403. 
Eitergährung  402. 
Eiterkörperchen 
Vorkommen 
im  Kater  400. 
in  Hamcylindern  540. 
Eiterserum  400. 
Bestandteile 
Kalialbumiuat  401. 
Myosin  4ol 
Paraglobulin  401. 
Scrumalbumin  401. 

E i t e r z e 1 1 e n , s.  Eiter- 
körperchen. 

E i w e i s s 
Verhalten 
zum  Darmsaft  139. 
zur  Galle  98. 
im  Pankreassaftc  1 18. 
L4L 

Verdauung  43.  40.  47. 
Vorkommen 
in  den  Bindegewebs- 
körnerchen  304. 
in  der  Oerebrospinal- 
flüssigkeit 267. 
im  Chordaspeichel  J. 
im  Colostrum  36  1 . 
im  Darmsafte  137. 
in  den  Fäces  150. 
in  der  Galle  VL 
im  Ham  538,  339, 
bei  erhöhtem  Blut- 
druck .542, 
bei  Durchschneidung 
des  Nierenplexus 

bei  Eiweisseinapriz- 
zung  in  die  Ve- 
nen 341. 

bei  Galacturie  340. 

543. 

bei  Hftmoglobinge- 
halt  des  Harns 

MJL 

be  Icterus  345. 
bei  Kochsalzhunger 

ML  ML 

bei  acuter,  gelber  I.e- 
beratrophie  347, 
nach  copiöscn  Mahl- 
zeiten 341. 
Nachweis  540. 
bei  Nierenstörungen 
Ml. 


bei  Phosphorvergif- 
tung  347. 

b.  Störungen  d.  Blut- 
kreislaufes 341 . 
bei  Hydrocephalus  267. 
in  den  Knorpelzellen 

ÜSIL 

in  den  Leberzellen  üL 
in  der  Milch  305.  507. 
im  Pankreassaft  114, 
imParotidenspeichell4. 
in  der  Pericardialflüs- 
sigkeit  207 

in  derPeritoncalrtü8sig- 
keit  208. 

in  der  Pleuraflüssigkeit 

20s. 

in  dem  Prostatasecret 

M5. 

im  Samen  337. 
im  Säugethierci  349. 
in  der  Struma  415. 
im  Sympathicusspei- 
chel  JlL 

in  der  Svnovia  3SS. 
in  der  Thymus  414. 
im  Vogelei  550. 
Zersetzungsproducte  374. 
Eiweiss,  reines  170.  178. 
Verhalten  bei  Gegenwart 
von  Alkaliphos- 
phaten 565. 
Eiweisskörper 

Verhalten  bei  bebrüte- 
tem Vogelei  354. 
Vorkommen 
im  elektrischen  Ap- 
parat JiRL 
im  Blutkörperchen- 
stroma 192. 
ira  Blutserum  174, 
im  Chyltts  237. 
im  Kidotter~o50. 
im  Flcischrückstand 

M, 

in  den  serösen  Flüs- 
sigkeiten 205. 
in  der  llydroceleflüs- 
sigkeit  208. 
in  der  Hydroovarial- 
flüssigkeit  269. 
in  der  Lunge  44 1 . 
in  der  Lymphe  201. 
im  Muskel  310. 
in  den  glatten  Mus- 
keln 332. 
in  der  Niere  461. 
eisenhaltiger. 

Vorkommen  in  der  Milz 
407. 

Eiweisssub  stanzen 
des  Hämoglobins  206. 
F.lain  in  der  Butter  503. 


Elastin 

Verhalten,  ehern.  302. 
Vorkommen 
im  elastischen  Gewebe 

302. 

in  der  Lunge  441 . 
in  den  Netxknorpeln 

in  den  Nieren  401 . 
in  den  Sharpey’schen 
Fasern  392. 
in  der  Thymus  114. 
Elayl 

Verhalten  zum  Blut  237. 
Eleenccphalot  310. 

E m y d i n 

Verhalten  zu  Vitellin  552. 
Vorkommen  in  Schild- 
kröteneiern 552, 
Epidermis  424. 
Erdphosphate 

Vorkommen  im  Schwciss 
432. 

s.  die  einzelnen. 
F7rstickung,  Ham  321. 

Lungenluft  448. 
Erysipel as,  Blut  248. 
Essigsäure 

Verhalten  bei  Harngäh- 
rung  525. 
Vorkommen 

im  Dickdarm  140. 
in  den  Fäces  148.  __ 
in  der  Fleischtiüssig- 
keit  304. 

im  Harn  310.  524,  534. 
im  Magensäfte  32.  58. 
in  der  Milz  40«. 
in  den  glatten  Muskeln 

MIL 

im  Schweis»  432. 
Zersetzungsproduct 
aus  Eiweiss  374. 
aus  Glycerin  374. 
aus  Oelsäurc  370. 
aus  Protagon  345. 
Excretin 

Vorkommen  in  den  Fä- 
ces 148. 

Extracti  vstoffe 
Vorkommen 
im  Blut  22L 
im  Chylus  25S. 
im  Ham  51».  5 19. 
Störung  der  Zucker- 
probe 519. 
in  der  Lymphe  204. 
im  Magensäfte  32. 
in  tetanisirten  Muskeln 
311L 

Werth  als  Nahrungsmit- 
tel 32L 
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Fäces  147. 

Aschenbestandtheile  154. 
Chlorkaliura  155. 
Chlornatrium  155. 
Eisenoxyd  155. 

Kali  1 55. 

Kalk  155. 

Kieselsäure  155, 
Kohlensäure  155. 
Magnesia  155. 

— kohlensaure  155. 
Natron  155. 
Phosphorsäure  155. 
Saiul  155. 

Schwefeleisen  155. 
Sehwefelquecksilb.  1 55. 
Schwefelsäure  1 55. 
Bestandteile 
Bilirubin  148, 
Buttersäure  1 IS. 
Cellulose  145. 
Cholalsäure  1 4S. 
Cholesterin  14$. 
Dyslysin  148 
Essigsäure  14$. 
Exeretin  LPv 
Fettsäuren  147. 
Fettsellen  147. 

Galle,  zersetzte  147. 
Kalk  148. 

Magnesiaseifen  14$. 
Muskelfasern  147. 

Salze  I4S. 
Stärkekömer  147. 
Menge  149. 
pathologische  150 
Stickstoffausscheidung 
400  470 

Verhalten  bei  Qbermässi- 
• gern  Kochsalzge- 

nuu  531. 

Faserknorpe  1 387. 
Faserstoff,  s.  Fibrin. 
Faserzellen 
contractile  331 . 
Ferridcyankalium 
im  Harn  538. 

Ferro  cyankalium 
Aufnahme  durch  die  Haut 
437. 

Fette  367. 

Ablagerung  derselben 
371.  377. 
Bestandteile 
Oelsäure  368. 
Palmitinsäure  368. 
Stearinsäure  368. 
Bildung  im  Käse  373. 
Consistenzgrade  308, 
Farbstoffe  370. 


Verhalten 

zu  Bernsteinsäure 
üli. 

zu  Eiweiss  374. 
zur  Galle  100. 
zu  Glycogen  376. 
als  Heizmaterial  380, 
zu  Ozon  381, 
zum  Pankreassafte 

12E121L  37<L 

als  Kespirationsmit- 
tel  380, 

im  bebrüteten  Vo- 
gelei 554. 
zum  Zucker  374. 
Vorkommen 
im  Blutserum  lbl. 
im  Chvlus  258. 
im  Colostrum  561 . 
im  Eidotter  550. 
in  der  Galle  8K 
im  Ham  538.  543. 
in  den  Korpelzellen 
383. 

in  denLeberzellenG  1 . 
in  der  Lymphe  262. 
in  der  Milcn  563. 
im  Muskel  310, 
im  Muskelrückstand 
308. 

im  Säugethierei  519. 
in  den  Secreten  367. 
im  Schweias  429.  432. 
in  der  Synovia  388. 
im  Thierkörper  367 . 
in  der  Thymus  114. 
Verseifte 

Vorkommen  im  Eier- 
weiss  553. 
Fettgehalt 

der  Frauenmilch  564. 
der  Thiermilch  564.  565. 
Fettgeschwulst  370. 
Fettgewebe  365. 
Fettkörper  366. 

Fettk  ügelehcn 
im  Colostrum  560. 
Fettleber  120. 
Fettsäuren 
Bildung 

im  Fleischextract 

ML 

bei  Zersetzung  des 
Protagon  344. 
Verhalten 
zu  Bemsteinsäure 

5LL 

bei  der  Mästung  377. 
flüchtige 
Vorkommen 

im  Eiter  iüi.  402. 
in  der  Leber  418. 


in  der  Milch  563, 
in  der  Thymus  414 
in  derThyreoidea4 1 5. 

freie 

Vorkommen 

im  Wallrath  370. 

— feste 

Vorkommen 
im  Eiter  401. 
verseifte 

Vorkommen 
in  der  Lymphe  262. 

Fettwachs  373. 

Fettzellen 
Vorkommen  3t>0. 
in  den  Fäces  147. 

Fettzel  le  n Inh  a 1 1 367, 

Fibrillen  Substanz  355. 
Darstellung,  s.  Bindege- 
webe. 

Fibrin  162. 

Aschenbestandtheile 

164 

Ausscheidung  167  170. 
Eigenschaften  163. 
Gewinnung  iOZT 
Lösung  im  Magen  safte 

ÜlL 

Verdauung  43.  44. 
Verhalten 
zum  Darmsaft  138. 
zu  Svntonin  165. 
zu  Wasserstoffsuper- 
oxyd 166. 
Vorkommen 

im  Blutplasma  162. 
im  Chvlus  257. 
in  der  Lymphe  262. 
in  krankerMilch  36" . 
im  Milzvenenblute 
ML 

in  den  Transsudaten 

266. 

Zusammensetzung  105. 
faseriges  163- 
gallertiges  163. 
künstlichesTil . 

Fibringerinsel 
Vorkommen 
im  Harn  540. 
in  den  Harncvlind.  541. 

Fibrinogen  167.  169, 
Diffusion  223 
Gewinnung  169, 

Verhalten 

im  circulirenden  Blute 
241. 

gegen  Wasserstoffsu- 
peroxyd 170, 
Vorkommen 

im  Blute  167.  169. 
im  Chylus  256. 
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in  den  serösen  Flüssig- 
keiten 205.  2 öl». 
in  (1er  Hydroceletiüs- 
»igkeit  200.  268. 
in  der  PericardialHüs- 
sigkeit  206. 

Fieber 
Ham  494. 

Fleisch 

Einschmelzen  in  Paraffin 

330. 

Kochen  desselben  328. 
Pökeln  330. 

Rauchern  331*. 

Verdauung  50. 
FleischbrüTTe  289.  320. 

F leise  hextract 289.330. 
Bestandtheile,  s.  Fleisch- 
flüssigkeit. 

Fleisch fibrin,  s.  Syn- 
tonin. 

Fleischflüssigkeit  287. 
Bcstandtheile 

Ameisensäure  304. 
Buttersäure  304. 

Chlor  307. 

Dextrin  3p7, 

Eisenoxyd , phosphor- 
saures 307. 
Essigsäure  304 . 
Fleischzucker  305. 
Glycogen  307. 

Guanin  2? MT 
Hämoglobin  288. 
Harnsäure  200.  294. 
iML 

Harnstoff  200,  204.  4 84. 
Hypoxanthin  290.  295. 
Inosinsäure  290.  299. 
Inosit  305, 

Kali  307. 

Kuli,  saures  phosphor- 
saures  30". 
Kalialbuminat  287. 

Kalk  307. 

— phosphorsaurer  307. 
Körper,  peptonartiger 

2ML 

Kreatin  290,  480. 
Kreatinin  290.  291. 
Magnesia , phosphor- 
saure  307. 

Muskelfermente  287. 
Pepsin  2^7 , 
zuekerbi  Ulendes  2S8. 
Parainilchsäure  300. 
Phosphorsäure  307. 
Serum  ei  weis«  287. 
Schwefelsäure  307. 

Taurin  290.  299. 

Xanthin  290,  290. 
Fleischkuchen,  siehe 
Fleischrückstand. 
Kühn".  PhysiotoKii'i'h"  Cherni«. 


Fleischmilchsäure,  s. 

Paramilchsäure. 
Fleischprismen  271. 

Fleischrückstand  308. 
Bestandlheile 

Eisenoxyd , phosphor- 
saures 309. 
Eiweisskörper  30*. 

Fett  308. 

Kali,  phosphorsaures 

3U9. 

Kalk , phosphorsaurer 

309 

Magnesia,  phosphor- 
saure  309 , 
Muskelkerne  309. 
Sarcolerama  309. 
Fleischzucker 
Verhalten 

bei  Muskelbewegung 

iLili 

bei  zuckerbildender 
Nahrung  303. 
Vorkommen 
in  der  Fleischflüssigkeit 

303. 

Flimmerbewegung 
Einfluss  chem.  Agcnticn 

537. 

Flüssigkeiten 
seröse  203. 

Ausscheidungsbedingun- 
gen 207, 

Bestandt  heile 

Ei  weisskörper  203. 
Fibrinogen  203.  200. 
Kalialbuminat  205. 
Paraglobulin  109.  230. 
205.  200. 

Serumeiweiss  203.  260. 
Gerinnung  109.  250.  266. 
s.  die  einzelnen. 
Fluorcalcium 
Vorkommen 

in  den  Knochen  395. 
info8silenKnochen396. 
im  Zahnschmelz  399. 
Fortpflanzung  348, 

«». 

Galacturie  340.  343. 
Galle  09. 

Abfluss  in  den  Darm  {Hb 
Absonderung  70. 
Aschenbestandtheile 
Chlorkalium  Mt 
Chlornatrium  8L 
Fasen  8E 
Kali  8L. 

Kieselsäure  Mt 
Magnesiaphosphat  8l. 


Mangan  8i. 

Natron.  pEösphors.  81. 
Bestundtheile,  heterogene 
Antimon  ML. 

Arsen  ML 
Blei  ML 
Ei  weis»  8:y. 
lodkalium  ML 
Kupfer  83. 

Terpentin  83. 

Zucker  ML 
Concentration  8L_ 
Function  9L. 

Verhalten 

zu  den  Eiweisskörpern 
ÜM 

zu  den  Fetten  1 00. 
zur  Stärke  1 00 . 
zum  Zucker  100. 
Gewinnung  09. 
Krystallisation 
Menge  70. 

TheorieTIer  Bildung  87. 
Verhalten 
im  Darm  96; 
bei  Seethieren  333. 
Veränderungen 
im  Darm  102. 
Vorkommen 

im  Erb  roch  nen  72. 
in  den  Fäces  147,  151. 
Wegfall  bei  der  Darm- 
verdauung 104. 
Zusammensetzung che- 
mische ill 
Gallenfarbstoffe  72. 
Gallenfett  ML 
Gallensäuren  HL 
G a 1 1 e n b 1 a s e n f i s t e 1 ML 
Gallenfarbstoffe  72. 
Biliprasin  74.  75. 

Bilirubin  72.  74. 
Biliverdin  L L 
Vorkommen 
im  Blute  23o 
in  den  Fäces  1 30. 
im  Harn  338. 

Gallenfett,  s.  Choleste- 
rin. 

Gallenharze  !M 
Gallensäuren  HL 
Bildung  lt>. 
GlycochoTsäure  76. 

Tau  roc  holsäure  70.  79. 
Vorkommen 
im  Eiter  403. 
im  Harn  338.  343 
Bedingungen  345. 
gepaarte 
Entstehung 

in  der  lieber  JilL 
Vorkommen 

in  den  Fäces  1 30. 

38 
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Gallensteine  83.  84. 
Bestandteile 
Bilifulvin  Mi 
Bilit'uscin  Mi  Mi 
Bilihumin  81.  85. 
Rilipr&sin  85. 

Bilirubin  84.  85. 
Biliverdin  M 
Cholesterin  Mi 
Choloidinsäure  sl. 
Kalksalze  M. 

Magnesia  85. 

Pigment  85. 
Gallussäure 
Vorkommen 
im  Harn  538. 

Gasdiffusion,  s.  Ath- 
mung. 

Gase 

Absorption 

im  Blutserum  185. 
im  Gesammtblut  237. 
Verhalten 

zu  Hämoglobin  2 1 2 . 
zu  Oxyhämoglobin  21 0. 
Vorkommen 
im  arteriellen  Blute 

237.  239 

im  venösen  Blute  237. 

231 L 

im  Blute  225. 
im  Blutserum  184. 
im  Ei  554 
im  Harn  535, 
in  der  Milch  372. 
in  d . Sch  wimmblase454. 
Gas  Wechsel 
des  Eies  534. 

Gehirn  340. 

Amyloid  desselb.354.414. 
Analysen  340. 
Bestandteile 

Ameisensäure  34 S. 
Chlornatrium  349. 
Cholesterin  347. 

Eisen , saures  phos- 
phorsaures 349. 
Essigsäure  348. 
Hamsaure3A7.3i8.4bt>. 
Harnstoff  347. 349.  484. 
Hypoxanthin  347.  348. 
Inosit  347.  348.  3O0T 
Kali,  saures  phosphor- 
saures 349. 
sch  wefe  l sau  res  349. 
Kalialbuminat  34b. 
Kalk,  saurer  phosphor- 
saurer  349. 
Kieselsäure  349. 
Körper , leueinähnli- 
cher  348, 

Kreatin  347.  348. 
Leucin  347,  348. 


Magnesia,  saure  phos- 
phorsaure 349. 
Milchsäure  347. 

Natron , saures  phos- 
phorsaures 349. 
Phospnorsäure  349. 
Protagon  341 . 

Säuren,  flüchtige  347. 
Stärke  347. 

Xanthin  347.  348. 
Zucker  347. 
Gelatine,  s.  Glutin 
Gerinnsel,  s.  Fibrin  und 
Myosin. 
Gerinnung 

des  Blutes  222.  247. 
des  Blutplasmas  102, 
des  Chvlus  253, 
des  Colostrums  500. 
des  Darmchvlus  253. 
der  serösen  f lüssigk.  200. 
des  Lebervenenblutes421 . 
der  Milch  500. 
des  Muskelplasmas  273. 
2M. 

des  Muskelserums  277, 
im  Nervenmarke  339. 
des  Protagons  345. 
des  Samens  537T 
Einfluss 

von  saurem  phosphor- 
saur.  Natron  540. 
von  Säuren  540. 

G e 8 a m m t a t h m u n g 454. 
Ausscheidungsproducte 
Ammoniak  155. 
Kohlensäure  455. 
Kohlenwasserstoff  455. 
Stickstoff  435. 
Wasserdampf  455, 
Wasserstoff  455. 
Einfluss 

des  Hungers  435.  459. 
der  Muskelbeweg.  4 off. 
der  Nahrung  455. 
Methode 

der  Bestimmung  455. 
Verhalten 

bei  einigen  Krankhei- 
ten 43V 
im  Schlafe  437 
bei  wiuterschlafenden 
Thieren  138. 
im  Wachen  457. 
Gesammthlul2i  9,s.  Blut. 
Gesammt fleisch  399. 

Zusammensetzung  31u. 
Gesammtstoffw  ec  hse  1 
45 1 . 409.  4 «3. 
Geschlechtsabsonde- 
rungen 

männliche  333,  » Same, 
weibliche,  ».  Ei. 


Gewebe  279. 
contraclile*  270. 
elastisches  302.  387.  392. 
s.  die  einzelnen. 
Gichtconcremente  489. 
Glashäute  3h8. 
Glaskörper  209. 
Bestandtneile 
Eiweiss  209. 

Harnstoff  209. 

Mucin  209. 

Salze  209. 

Globulin 
Vorkommen 
im  Chvlus  257. 
iin  Eierweis»  353. 
im  Harn  340. 
in  den  Knorpeltellen 
pA. 

im  Linsengewebe  404. 
s.  Paraglobulin. 

Glutin 

Constitution,  ehern.  385. 
Eigenschaften  357. 
Entstehung 

aus  Ossein  391.  397. 
Gewinnung 

aus  der  mittlen  Arte- 
rienhaut 

aus  dem  Faserknorpel 

387. 

beim  Fleischkochen 

329. 

aus  dem  Knorpelfisch- 
skelet 38 1 . 

aus  den  Muskeln  290. 
ausd.  Netzknorpel  387. 
Verhalten 

in  osteoraalacischen  u. 
rachitischenKno- 
chcn  399 , 
Verdauung  49. 
Verunreinigung 

mitEiweisakörpern35S. 

Vorkommen 

in  den  Bindegcwebs- 
tibrillen  336. 
im  Blut  249.  338.  4u2. 
im  Eiter  4m  1 . 
in  der  Leber  02. 
in  den  Leberzellen  02* 
im  Milchsaft  358. 
in  den  Muskeln  319. 
Zersetzungsproducte  358. 
Benzoesäure  338. 
Bittermandelöl  358. 
Cyanverbindungen  358. 
Glycerin  123.  124. 

Aufsaugung  im  Darm  377. 
Constitution  374, 

Einfluss  auf  Nerven  330. 
Zersetzung  durch  Ozon 

m.  • 
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Zersetzungsproduct 
aus  Protagon  345. 
aus  Zucker  37?T 
Zersetzungsproducte  374. 
Ol  y cerinphosphor- 
säure 
Vorkommen 
im  Eigelb  342. 
im  Genirn  340.  334. 
Zersetzungsproduct  des 
Protagon  342, 
345. 

Glycerinsäure  375. 428. 
463. 

G ly  ein,  s.  Olvcocoll. 
Olycocholsäure 
Vorkommen 
in  der  Galle  7(1. 
im  Harn  54(1. 
Olycocoll  77.  %0, 
Entstehung  90. 

Ursprung  aus  Glycochol- 
säure  77 . 

Verhalten  zu  Hippursäure 
im  Ham  500. 
Vorkommen  in  der  Galle 
77. 

Zersetzungsproduct 
des  Glutins  35b. 
des  Spongins  389. 
Glvcogen  02. 

Beziehung  zur  Gallenbe- 
reitung  94. 

Entstehung  fn  der  Leber 

(15. 

Gewinnung  02. 
Umwandlung 
in  Glycogendextrin  63. 
in  Traubenzucker  637 

04. 

Verhalten  bei  Diabetes 
523,  524. 
Vorkommen 
in  der  Fleischflüssig- 
keit 3Q7 . 

von  Embryonen  und 
Erwachsenen  30  7, 
im  Hoden  376.  55b. 
in  der  Leber  376. 
in  den  Leberzellen  62* 
in  der  fötalen  Lunge 
LLL 

in  den  Mvxomyceten 

334*. 

in  der  Nematodenhaut 
390. 

bei  Pneumonie  441 . 

G ly co 8e  390,  s.  Zucker. 
Glyoxalylharnstoff, 
s.  Allantoin. 
Grubengas 
Vorkommen  imDickdarm 
1 56 . 1 37 . 


Guanin  107.  294.  416. 
Verhalten 

chemisches  417. 
zu  Ammoniak  im  Ham 

503. 

Vorkommen 
im  Guano  416. 
im  Pankreas  416. 
in  den  Spinnenexcre- 
menten 41b. 

Gummigutfarbstoff 
Uebergang  in  Ham  53b. 

Gummilösungen 

Einfluss  auf  Samenfäden- 
bewegung 556. 


1L 

Haare 
Vorkommen 
inEierstockscysten  125. 
auf  der  Haut  *425. 
Hämatin  202. 
Absorptionsspectrum'il  1 . 
Darstellung  202. 
Dichroismus~203. 
Polymerismus  mit  Biliru- 
bin 203, 

Vorkommen  in  derStruma 
415. 

Zersetzungsproduct  des 
Hämoglobins202. 
salzsaures  203. 
Hämatoglubulin,  s. 
Hämoglobin. 

Hämatoidin,  s.Bilirubin. 
Hämatokry stallin,  s. 
Hämoglobin. 

Hämin,  s.  salzsaures  Hä- 
matin. 

Hämin  probe  205. 
Hämoglobin  1.0> . 
Darstellung  197. 
Eigenschaften 
chemische  199, 

Krystallisation  199. 
optische  der  Lösung 
20b.  209.  220.222. 
Löslichkeit  201. 
Ueaclionen  202.  207. 
Uebergang  in  icterischen 
Ham  53b.  539. 
345. 

Verhalten 

-zu  Alkalien  201.  202. 
zur  Bildung  der  Gallen- 
farbstoffe .88* 
zu  Gasen  212. 
zu  lndigblau  510. 
zu  Indigcarmin  310. 
zu  Kohlenoxyd  217. 
222.  


s.  Kohlenoxydhamo- 
globin. 

in  der  Leber  Sb.  422. 
zu  Melanin  142. 
zu  Ozon  213,  216. 
zu  Sauerstoff  212.  222. 

s.  Oxyhämoglobin, 
zu  Säuren  202. 
zu  Schwefelwasserstoff 
2ÜL 

zu  Stickoxyd  21b. 
s.  Stickoxydhämo- 
globin. 

bei  verschiedener  Tem- 
peratur 201. 
zu  Wasserstoffsuper- 
oxyd 214. 
Vorkommen 

im  Blutkörperchen- 
stroma 1 90, 
im  Harn  33b.  539,  345. 
in  der  l.Mnphe  262. 
in  der  Milz  4077 
in  den  Muskeln  288. 
Zersetzungen  201. 
in  Eiweisssubstanzen 
206.  207. 
in  Hämatin  2o2. 
in  Säuren 
freie  20b. 
Ameisensäure  206. 
Buttersäure  208. 
reducirtes  218. 

Hä  moglnbinkrv  stalle 
199. 

Krystallwasser  200. 
Verhalten,  optisches  200. 
Haptogenmembran 
ÜL5Ü2. 

Harn  465. 

Bestandtheile,gelöste467. 
Aepfelsäure  534. 
Allantoin  491.  497. 
Ammoniak  305. 

harnsaures  506. 
Benzoesäure  303.  510, 
Bernsteinsäure  302. 
510. 

Buttersäure  510.  325. 
Citronensäure  334. 

1 tamalursäure  310.  516. 
Damolsäure  510.  516. 
Essigsäure  5 1 0.  53  4 . 
523, 

Extractivstoffe  310. 
Hamfarbstoffe  507. 
Harnsäure  4 86. 
Harnstoff  467. 
phosphorsaurer  471. 
in  \ erbindung  mit 
Kochsalz  171 . 
Hippursäure  49b.  512. 
Inaican  50S.  344. 

3*  • 
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Inosit  321 . 3o». 
Kreatin  3uL 
Kreatinin  5()4.  324. 
Kynuronsäure 
Milchsäure  3lo~525. 
Oxalsäure  Mo.  511. 
Pepsin  521. 
Phenylalkohol  510. 515. 
Ptyalin  524. 

Säure,  freie  51 1.  525. 
Schwefelwasserstoff 
527. 

Weinsäure  554  - 
Xanthin  505.  2t» 7. 
Zucker  510.  310. 
Bestand  t hei  le,  heterogene 
5.i  i . i)JS. 

— , ungelöste 

BlasenBchleim  100.  525. 
Ei  weis*  in  alkalischem 
Ham  400. 
Epithelien  400 
Kalkbrei,  "kohlensau- 
rer 467, 

Salze,  saure  harnsaure 

107. 

— , unorganische  527. 
Chlorammonium  550. 
Chlorcalciuni  550. 
Chlorkalium  550 
Chlormagnesium  530. 
Chlornatrium  530. 
Eisen  530. 
Kalkphosphat  550. 
Kalksulphat  530. 
Magnesiaphosphat  550, 
Magnesiasulphat  530. 
Natronphosphat  330. 
Natronsulnhat  530. 
Salze,  kohlensaure  334. 
— . unverbrenn  liehe 
Wasser  327. 

Menge  52h. 
bei  Diabetes  528. 
520. 

bei  Genuss  von 
Diuretica  529. 
bei  Kochsalzge- 
nuss  529. 
bei  Wassertrinken 
32». 

Ursprung  32». 
der  Fleischfresser  4»0. 
UÜL  IfiL 

Gase  desselben  335, 
Kohlensäure  533. 
Sauerstoff  330. 
Stickstoff  330. 
Gewicht,  sjiecifischea  32S. 

Menge  400,  32*». 
des  Menschen  loT. 


der  Pflanzenfresser  407. 

4 »6.  487.  499. 
Reactionen  4 »S.  323.  334. 
äli, 

der  Reptilien  407.  4S0. 
300.  50£ 

Veränderungen,  patholo- 
gische 53». 
Verhalten 

bei  verschied.  Krank- 
heiten 321 . 539. 
bei  gefirnissten  Thieren 

440.  321. 

der  Vögel  407.  4»0.  505. 
Vorkommen  von  patho- 
logischen Stoffen 

33». 

Alkapton  545. 

Cystin  33ST 
Ki weissstoffe  53».  340. 
Fette  343.  33». 
Gallenfarhstutfe  343. 
53». 

Gallensäuren  343.  53». 
Hämoglobin  53».  339. 
Inosit  343.  53».  3<ffT 
Leucin  547,  33».  419, 
Tyrosin  53».  547.  419. 
L'roerytin  544. 

Xanthin  53».  297. 
Zucker  33».  343. 
der  Wirbellosen  407. 500. 
bluthaltiger  339, 
eiterhaltiger  539. 
icterischcr  543. 
Harnausscheidung 
401.  547. 

Ursache  der  Eiweissre- 
tention  542.  345. 
Vorgang  34». 
Harnblase 
Amyloid  414. 

Har n c y li oder  340. 
Verhalten  bei  saurem 
Harn  340. 

Harn  färbe  507. 

Einfluss 

versch  ied . Salze3o7.5o». 
der  Reaction  30». 
Verhalten 

je  nach  Concentration 

3o7. 

bei  Ei  weissgehalt  30». 
bei  Gerbsäuregen  uss 

50». 

bei  Humgährung  524. 

323. 

bei  verschiedenen  Krank- 
heiten 307. 

bei  verschiedenen  Thie- 
ren 307. 

Harn  faul  n iss  327, 
Harnferment  324. 


Harngährung  524 
mit  alkalischer  Keaction 

323. 

Process,  ehern.  325. 
Verhalten 
des  Harnfarbstoffs 

323. 

der  H&rntorulaceen 

h2lL 

mit  saurer  Reaction  524. 
Einfluss  des  Blasen- 
schleimes 327. 
Harnsäure  4S6. 

Beschaffenheit,  chemi- 
sche 4S7.  • 

Bestimmung  derselben 
r.m. 

Constitution,  chemische 
400.  493. 
Darstellung  4»7. 

Menge  494. 

bei  Arthritis  405. 
bei  Chlorose  195. 
bei  Fieber  494.  493. 
bei  Kohlenoxyd  Vergif- 
tung 493, 
bei  I^ukämie  404 
nach  Mahlzeiten  494. 
beiMilzsch  wellung  491. 
bei  verschiedener  Nah- 
rung  495. 

bei  Respirationsstörun- 
gen  495. 

bei  Sälmlingen  494. 
Murcxidreaction  49Q.  492. 
Ort  der  Bildung  490. 
Ursprung  495. 

VerWten 
zu  Fettsäuren  495. 
bei  der  Zuckerprobe 
310. 

Vorkommen 

im  Blute  223,  496. 
im  Eiter  403. 
in  der  Fleisch flüssig- 
keit  290. 

im  Gehirn  347.  4 SO. 
in  den  Gelenken  490, 
im  Ham  des  Menschen 
und  verschiede- 
ner Thiere  407. 
lMLlÜiL 

in  der  Leber  41».  4 SO. 

490. 

bei  der  Leukämie  240. 
UL 

in  der  Lunge  441.  400. 
in  der  Milz  40».  490' 
4S1L 

in  den  Muskeln  480. 
490. 

bei  Nephrotomie  490. 
in  der  Niere  403.  4»0. 
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im  Pankre  as  186. 
in  der  Pericardialflüs- 
sigkeit  267. 
in  der  Peritonealflüs- 
sigkeit 26S. 
im  Schweiss  435. 
im  Serum  ls2. 
bei  U reterunterbindung 
496. 

Zersetzungsproducte  490. 

Uli 

Allantoin  491. 

Alloxan  490,  495, 
Ammoniak,  kohlen- 
saures 490. 
lliausaure  490, 
Cvanursäure  490. 
Harnstoff  490. 
Oxalsäure  491. 
Uroxansäure  - Ammo- 
niak 490. 

Harnsäure infarct  494. 
H a r n s e c r e ti  o n,  s.  Harn- 
ausscheidung. 
Harn  Sedimente  488. 
ÜLL 

Bestandtheile 
Ammoniak,  saures 
harn  saures  494. 
Harnsäure  324. 

Kali,  saures  harnsaures 
494. 

Natron,  saures  harn- 
saures 494. 
Tyrosin  347. 

Xanthin  505. 
Verhalten 

bei  alkalischem  Ham 

m, 

bei  Krankheiten  494. 
Harnstein  e 
Bestandtheile 
Ammoniak  - Magnesia, 
phosphorsaure 

52? 

Kalk 

harnsaurer  490. 
oxalsaurer  512. 
Magnesia,  harnsaure 

491L 

Xanthin  297, 
Entstehung  527. 
Harnstoff  407. 
Ausscheidung 

bei  Benzoesäuregenuss 

bei  Chlornatriumge- 
nuss  479, 

bei  verschiedenem  Er- 
nährungszustand 

4 <;». 

hei  Hamsäuregenuss 

460,  495. 


bei  Ham stoffgenuss 

4&JL 

bei  Kaffeegenuss  479. 
je  nach  Körpergewicht 

473.  478. 

in  Krankheiten  460. 
bei  Muskelarbeit  479. 
nach  der  Nahrungs- 
weise 475.  476. 
nach  den  Tageszeiten 
4LL  iSO. 

bei  Wassergenuss  475. 

4IiL 

Verhalten 

bei  seltener  Harn- 
entleerung 4M». 
zuHarnvolutnen  4M. 
im  Hungerzustande 

473. 

zu  Stickstoff  der  Nah- 
rung 178. 

bei  verschied.  Tempe- 
raturen 4S0. 

Werth  für  den  Stoffwech- 
sel 473.  476. 
HL 

Bestimmung  desselben 

-172. 

Bildung  im  Organismus 
aus  Kiweiss  471.  4SI. 
aus  Leim  471.  481. 

Ort  derselben  483.  486. 
aus  stickstoffhaltigen 
Stoffen  4^2, 

Constitution,  chemische 
469.  470. 
Entstehung 
aus  Allantoin  471,  492. 
aus  Guanin  505. 
aus  Guanidin  418. 
aus  Harnsäure  471. 

490.  493.  495. 
aus  Kreatin  292.  471. 
Gewinnung 

aus  cyansaurem  Am- 
moniak 46S. 
aus  Chlorkohlenoxvd 
468. 

aus  Harn  467. 
aus  Kohlensäurediä- 
thyläther 46^ 
aus  Oxamid  4697 
Mangel  imVogelham  493. 
Menge  481. 

Verhalten 

zur  Menge  der  Harn- 
säure 495. 
zur  Menge  der  Hip- 
pursäure 503. 
zur  Phosphorsäure 
532. 

zur  Schwefelsäure 

532 


zur  gesam  mtenStic  k - 
stoffausscheidung 

473.  476. 

Physiologie  desselben 
413. 

Verbindungen  471. 
mit  Kochsalz  471. 
mit  Phosphorsäure  471. 
Verhalten 
bei  Cholera  249. 
bei  Diabetes  324. 
im  ICiweissharn  342. 
bei  reiner  Fleischkost 
378. 

bei  alkalischer  Harn- 
gährung  525. 
hei  Muskelbewegung 

324. 

bei  Nephrotomie  250. 

bei  Urämie  250. 
Vorkommen 
im  elektrischen  Appa- 
rat 349. 

im  Blute  223.  5o2. 
im  Blutserum  182. 
im  Chylus  259. 
im  Eiter  401.  403. 
im  Gehirn  347.  484. 
im  Glaskörper  269. 
im  Harn  467. 
im  Humor  aqueus  269. 
in  der  Hydroceleflüs- 
sigkeit  266. 
in  der  Leber  484. 
in  der  Lunge  443. 
im  Magen  58. 
in  den  Muskeln  4 Mi. 
in  d.  Muskeln  der  Pla- 
giostomen  294. 
in  den  Nieren  463. 
im  Pankreassafte  1 33. 
in  der  Pericardialflüs- 
sigkeit  207. 
in  der  Peritonealflüs- 
sigkeit  208, 
im  Schweiss  433.  435, 
im  Speichel  24. 
Wirkung  auf  Hirn  333. 
Zersetzung 

in  Ammoniak,  kohlen- 
saures 469. 

in  Cyänsäure  - Am  mo- 
niak  469. 

in  Cvanursäure  470. 
Harnstoffe,  zusammen- 
gesetzte 470.  495. 
Haut  423, 

Hautabschilferung 

LiL 

Hautathmung  436. 
Aufnahme 
von  Gasen  436. 
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von  Kohlenoxyd  43v 
von  Sauerstoff  439T 
Ausscheidung 
von  Ammoniak -Mag- 
nesia 440. 

von  Kohlensäure  439. 

439, 

von  Wasserdunst  439. 
Verhalt»:« 

bei  geh  missten  Thie- 
ren  440. 

bei  verschiedenen  Thie- 
ren  439. 

Hautausdünstung,  s. 

Schweias. 
Hautdrüsen  420. 
Hautperspiration  43S, 
s.  Hautathmung. 
Hautresorption  430. 
Hautrespiration,  a. 

Hautathmung. 
Hauttalg  420. 
Absonderung  430. 
Bestandteile 
Ammoniak  420. 
Chloralkalien  420, 
Cholesterin  420. 
Oelaäure,  verseifte  421». 
Olein  420. 

Palmitin  420. 
Palmitinsäure  420. 
Phosphate  429. 
Hefepilze 

Einfluss  auf  Zuckerlösung 

373 

Heideibeerfarbstoff 
Vorkommen  im  Ham  539. 
Hexen  milch  558. 
Hippursäure 
Einwirkung  aufHirn  353. 
Gewinnung  490. 
Verhalten 

bei  Benzoesäuregenuss 
01.  300.  303. 
bei  Chinasüuregenuss 

501. 

bei  alkalischer  Harn- 
gährnng  525.  527. 
bei  lnsecten  ■'>>»<>. 
bei  verschiedenen  Nah- 
rungsstoffen 300. 
bei  Nephrotomie  502. 
bei  Schildkröten  50». 
beiUreteninterbindung 

502. 

Vorkommen 

im  Blut  223.  302. 
im  Blutserum  1S2. 
im  Ham  des  Menschen 

400. 

im  Ham  der  Pflanzen- 
fresser 467.  490. 
im  Schweins  433. 


H irnerweichung 

Vorkommen  von  Glyce- 
rinphosphorsaure 

354. 

Hirnsubstanz 
graue  349. 
weisse  310, 

Horn  Substanz  425. 
Bestandteile 

Alkalisulphat  420. 
Eisenoxyd  420. 
Kalksulphat  426. 
Kieselerde  420. 
Verhalten,  chemische* 

Vorkommen 

in  Dermoiden  425, 
in  den  Epidermiszellen 

424.  425. 

in  den  Federn  425.  426. 
in  den  Haaren  425.  426. 
im  Horn  423, 
in  der  Nagelsubstanz 

Humor  au  ueu*  209. 
Bestandt  heile 
Harnstoff  200. 
Paraglobulin  200. 
Hyalin  39». 

Vorkommen 
in  Echinococcusblasen 
39». 

in  der  Lunge  443. 
Hyalinknorpe  1 393. 
33» 

Hv  dan  toin 
Zersetzungsproduct  des 
Allantoins  492. 
Hvdroceleflüssigkeit 
100  26V 
Bestandteile 

Bern  st  ein  säure  269. 
Cholesterin  20S. 

Ei  weisskörper  269. 
Fibrinogen  20b. 
Harnstoff  20V 
Zucker  209. 

Hydrocephalusflüs- 
sigk  eit  207. 
Hydroovarialfl ü ssi g - 
keit  2»9. 
Bestandteile 
Allantoin  209. 
Cholesterin  209. 
F.iweisskörper  269. 
Oxalsäure  209. 
Hyocholalsäure  92. 
Hypoxanthin 

Verhalten  bei  Leukämie 
249. 

Vorkommen 
im  Blut  111 . 


in  der  Fleischflüssig- 
keit 2äV 
im  Gehirn  347. 
im  Ham  411. 
im  Herzmuskel  293. 
in  der  Leber  419, 
ira  Milzsafte  293.  469. 
LLL 

in  der  Niere  463. 
in  der  Thymus  414. 
in  der  Thyreoidea  415. 


I. 

Ichtidin 

Verhalten  zu  Vitellin  352. 
Vorkommen  in  Fisch- 
eiem  552. 

lchtin 

Verhalten  zu  Vitellin  352. 
Vorkommen  in  Fisch- 
eiem  552. 
Ichtulin 

Verhalten  zu  Vitellin  552. 
Vorkommen  in  Fisch- 
eiern 552, 

Icterus 
Blut  25». 

Eiter  4»3. 

Ham  33V  343,  343. 
Schweins  433. 

Indican 

Gewinnung  509. 
Verhalten 

bei  der  Eiweissprobe 
34». 

zur  Zuckerprobe  517. 

519. 

Vorkommen  im  Ham  509. 

3ii9,  317.  344. 
Zersetzungsproducte 
Indigblau  507.  509. 
Indigroth  30b. 

Zucker  509.  >17. 
Indigblau 
Verhalten  im  Blute  310. 
Vorkommen  im  eiweiss- 
haltigen Harn 
50  V 

Zersetzungsproduct  im 
Harn  307 . &09. 
Indigcnrmin 
Färbung  der  Hamcanäl- 
chen  510. 

Verhalten  im  Blute  510. 
Indigo 

Vorkommen  im  Ham  544. 
Indigroth  309. 

I n d i g w e i s s 
Vorkommen 
im  Blut  310 
im  Harn  338. 
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Inosinsäure 

Vorkommen  in  d . Fleisch- 
flüssigkeit  209. 

I n o s i t 

Verhalten  zur  Paramilch- 
säure 314. 
Vorkommen 

in  der  Fleischflüssig- 
keit  305. 

im  Gehirn  301».  347. 
im  Harn  306.  533.  543. 
bei  Diabetes  insipi- 

dus  529. 

in  der  Leber  306.  419. 
in  der  Lunge  306.  441. 
in  der  Milz  306.  407  ~ 
in  letanisirten  Muskeln 

316.  322. 

in  der  Niere  306,  463. 
im  Pankreassafte  107. 
in  Phaseolus  vulgaris 

307. 

Inosid probe  306. 

Iod 

Vorkommen 

im  Ham  435.  437.  339. 
in  der  Milch  572. 
im  Schweins  435. 
im  Speichel  22.  437. 
lodkal  i um 

Aufnahme  durch  die  Haut 
437. 

Vorkommen 
in  der  Galle  93. 
im  Pankreassafte  135. 
Io  dlö  su  ng 
Aufnahme  durch  die  Haut 
437. 

K. 

Käse  373.  565.  571. 

Kali 

Vorkommen  * 
im  Blut  225. 
in  den  Blutkörperchen 
219. 

im  Blutserum  192. 
in  der  Cerebrospinal- 
flüssigkeit  267. 
im  Colostrum  56IT 
im  Eidotter  550.  552. 
ira  Eierweias  583. 
im  Eiter  404. 
in  den  Fäces  155. 
in  der  Galle  M,  533. 
in  der  Leber  420. 
in  der  Lymphe  262. 
in  der  Nfilch  372. 
in  der  Milz  4QS. 
in  den  Muskeln  310. 
in  der  Thymus  414. 
milchsaures 


Verhalt,  beim  Fleisch- 
räuchern  330. 
Vorkommen  im  Mus- 
kelserum 277. 
phosphorsaures 
Vorkommen 
in  der  Fleischbrühe 
321L 

imFleischextract330. 
im  Fleischrückstand 

309. 

im  Muskelserum  277. 
in  der  Pökellake  330. 
saures  harnsaures 

Vorkommen  in  Harn- 
Sedimenten  488. 
saures  phosphorsaures 
Vorkommen 
in  der  Fleischflüssig- 
kcit  307.  309. 
im  Gehirn  349. 
schwefelsaures 
Vorkommen 

ira  Blutserum  192, 
in  der  Fleischbrühe 

im  Gehirn  349. 
ira  Knorpel  397. 
Kalialbumin  at 
Bildung  in  der  Milch- 
drüse 567.  569. 
bei  Fleischkost  509. 
bei  Schwängerung  56S. 
nach  der-Tageszeit  369. 
Gewinnung 

aus  dem  Blutserum  175. 
aus  d.Serumeiweissl79. 
Verdauung  13.  47. 
Verhalten 

bei  anwesenden  Alkali- 
phosphaten 175. 
1 76.  277.  565. 
imBlutserum  b.Fleisch- 
genuss  247, 

in  todtenstarren  Mus- 
keln 295. 
Vorkommen 
ira  Blutserum  175. 
im  Chvlus  257. 
im  Colostrum  nflO.  561 . 
im  Eidotter  350. 
im  Eierweiss  353, 
im  Eiter  101 . 
in  der  Fleisch  flüssig- 
keit  297. 

in  den  serösen  Flüssig- 
keiten 265. 
im  Gehirn  347. 
im  Linsengewebe  404. 
in  der  Milch  565. 
in  den  Muskeln  31 0V 
in  den  glatten  Muskel- 
fasern 333. 


im  Muskelserum  277. 
in  den  Sehnen  333. 

K alisalze 
im  Ham  533. 
in  d.  glatten  Muskeln  333. 
Kalk 

Vorkommen 
im  Blute  223. 
in  den  Blutkörper- 
chen 219. 

in  der  Chylusasche 

239. 

im  Eidotter  330.  352. 
im  Eierweis«  333. 
in  den  Fäees  149.155. 
in  der  Fibrinasche 
lÜL 

in  der  Fleischflüssig- 
keit 307. 

in  Gallensteinen  Mi 

&L 

in  der  Knorpelsub- 
stanz 397. 
in  der  Leber  420. 
in  der  Milch  572. 
im  Muskel  310. 
in  der  Thymus  414. 
arsensaurer 

Vorkommen  ira  Kno- 
chen 399. 

basisch  phosphorsaurer 
Löslichkeit  399. 
Verhalten  bei  verschie- 
dener Ernährung 

397 

Vorkommen  im  Kno- 
chen 39  4 . 
kohlensaurer 
Vorkommen 
im  Callu»  399, 
in  den  Eierschalen 
553,' 

in  Gallensteinen  ML 
im  Harn  der  Pflan- 
zenfresser 467. 
in  den  Knochen  394. 
in  Osteophvten  396. 
399. 

im  Parotidenspeichel 

JjL 

im  Zahnschmelz  399. 
neutral-phosphorsaurer 
bei  alkalischer  Ham- 
gährung  525. 
oxalsaurer 
Verhalten 

bei  alkalischer  Harn- 
gährung  525. 
zu  saurem  phosphor- 
saurem  Natron  im 
Harn  311, 
Vorkommen 
im  Harn  511. 
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in  Prostatasteinen 

333. 

phosphorsaurer 

Vorkommen 

im  elektrischen  Ap- 
parat 341». 

im  verkalkten  Binde- 
gewebe 3**. 
im  Blutserum  1 *7L 
im  Chordaspeichel  L 
in  den  Eierschalen 

■!±!i  < 

in  den  Faoea  1 53, 
in  der  Fleischflüssig- 
keit  307, 

im  Fleischrückstand 

MIL 

in  den  Gallensteinen 

*3. 

im  Harn  33  t).  532. 

im  verkalkten  Knor- 
pel 3**. 

in  der  Lymphe  202. 
im  Magensäfte  32. 
im  Mundschleim  16. 
imPankrcassafte  1 16. 
in  Prostatasteinen 

im  Samen  35*. 
im  Zahnschmelz  399. 
saurer  harnsaurer 
Vorkommen 
in  Blasenconcremen- 
ten  4*30. 

in  Nierenconcremen- 
ten  4*30. 

saurer  phosphorsaurer 
Vorkommen  im  Gehirn 

m 

schwefelsaurer 
Vorkommen 
im  Harn  330.  333. 
in  der  Hornsubstanz 

420 

K a 1 k salze 
Verhalten  beim  bebrüte- 
ten Vogelei  334. 
Katuract  4o5.  331 . 
Keratin,».  Hornsubstanz. 
Kieselerde,  *.  Kiesel- 
säure. 

K ieaels&ure 
Vorkommen 

im  Blutserum  1*2. 
im  F.idotter  332. 
im  Kierweiss  353. 
in  den  Fäces  153. 
in  der  Galle  SL 
im  Gehirn  340. 
in  der  Hornsubstanz 
i2fL 

im  Knochen  393.  300. 
in  der  Leber  120. 


in  der  Lunge  443. 
in  der  Ja  muhe  2112 . 
in  der  >filcn  372. 
Kittsubstanz 

des  Bindegewebes  354, 
330. 

der  organischen  Muskeln 

333. 

Kleber 

Verdauung  43.  47. 
Knftueldrüsen 
des  äussern  Gehörganges 
120. 

der  Haut  429. 
Knoblauchriechstoff 
Uebergang  in  den  Harn 

Knochen  301. 
Stoffwechsel  300. 
Verhalten 

in  verschiedenem  Alter 

303. 

bei  verschiedenen  Thie- 

ren  303. 

Knochenerde  303. 
Bestandteile,  normale 
Chlornatrium  393. 
Fluorcalcium  303. 

Kalk 

basisch  phosphor- 
saurer  301».  300» 
kohlensaurer  394. 
39t».  30*9. 
Kieselsäure  303. 
Magnesia,  phosphor- 
saure  304 . 
Sulphate  303. 
Bestandtheile,  patholo- 
gische 
Blei  Ü9*. 

Kalk,  arsensaurer  39*. 
Milchsäure  300. 
Verminderung  derselben 
bei  l’raniotabes  309. 
30S. 

bei  Üsteomalacie  399. 
39*. 

bei  Rachitis  399.  39*. 
Verhalten,  constantes 
zu  Ossein  392. 
Knochenkörperchen 

307. 

Knoche n su  h stanx  391. 
Bestandtheile 
Klastin  392. 

Erd  salze  392. 

Ossein  302. 

Verhalten  in  Krank- 
heiten 390. 
compacte  303. 
spongiöse  303. 

K noch  e n wachst  hum 
39ti. 


Verhalten 

bei  verschiedener  Er- 
nährung 307. 
bei  Krappfütterung 

397. 

Knorpel  3*2. 

Knorpel  ascTi  e 
Bestandtheile 

Chlornatrium  3*7. 

Kali,  schwefelsaures 
3*7. 

Kalk,  phosphorsaurer 

3S*. 

Magnesia,  phosphor- 
saure 3*7. 

Natron 

schwefelsaures  3*7. 
phosphorsaures  3*7. 
Knorpelgewebe  3*27 
Bestandtheile 

Knorpelgrundsubstanz 
3*2.  3*3. 

Knornelzellen  3*2. 

K norpelgru  ndsub- 
stanz 
elastische  3*7. 
Bestandtheile 
Chondrigen  3*7. 
Collagen  3*77 
Elastin  387. 
faserige  3*7. 
Bestandtheile 
Collagen  3*7, 

Leim  3*7. 
hyaline  3*3. 
Bestandtheile 
Chondrigen  3*6. 
Chondrin  3*4. 
Knorpelkapseln  3*2. 
Mü. 

K n o r p e 1 z e 1 1 e n 3*2. 
Bestandtheile 
Eiweiss  3*3, 

Fett  3*3. 

Globulin  3*3. 

Körper 

evtoide  im  Chylus  253. 
fihrinähnlioher 
imBlutkörperchenkern 

190. 

im  Eierwciss  353. 
lecithinähnlicher,  im  Ei- 
dotter 350. 
organischer 

in  den  Eierschalen  353. 
im  Prostata secret  335. 
peptouartiger,  im  Milch- 
serum 300. 

phosphorhaltiger  organi- 
scher, im  Fädotter 

330. 

protagonähnlicher,  im  Ei- 
dotter 
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K ohlenh  vdrate 
Constitution,  chemische 

All 

Verhalten  bei  d.  Mästung 

'AVI. 

Vorkommen 
im  Dickdarm  1 50. 
bei  Gesammtathmung 

455. 

Kohlenoxyd  gas 

Absorption  im  Blut  236. 
Aufnahme  durch  die  Haut 

AAS. 

Einathmung  Verhalten 
des  Harns  521. 
Verhalten 
zu  Blut  221.  247. 
zu  Hämoglobin  217. 
zur  Muskelfarbe  2h». 
Vorkommen  im  Dick- 
darm 156. 

K o h 1 e n o x y d h ä m o g lo  - 
bin  215.  21 1. 
Verhalten 
zu  Ozon  214. 
zu  Schwefelwasserstoff 
215. 

K o h 1 e n o xy  d v e r gi  f - 
tung 
Harn  465, 
Kohlensäure 
Absorption  durch  das 
Blut  236. 

Aufnahme  durch  die 
Lunge  44b. 
Ausscheidung 
bei  Bebrütung  des  Kies 

333, 

bei  Diabetes  251. 
bei.  der  Harngährung 

325. 

durch  die  Haut  43b. 
durch  die  Lunge 

bei  kohlensäurerei- 
chem Blut  430. 
bei  verschiedenem 
Getränk  431. 
bei  liungerzustand 
131 L 

bei  Muskelbewegung 
151. 

bei  Muskelruhe  432. 

433. 

bei  verschiedener 
Nahrung  450. 
im  Schlafe  4»1. 
zu  verschiedener  Ta- 
geszeit 451. 
bei  verschiedener 
Temperatur  449. 
im  Verhältnis  z.  em- 
geathmet.  Sauer- 
stoff AAlL  A5*L 


bei  Opiumvergiftung 

322. 

Verhalten 
zum  Blut  221.  247. 
bei  Erstickung  448. 
in  der  Exspirationsluft 
ALL  . 

bei  der  Gesammtath- 
mnng  433.  456. 
in  der  Inspirationsluft 

444.  13Q- 

in  der  Lungenluft  444. 

445. 

zur  Muskelfarbe  289. 
zum  Muskelstoffwech- 
sel 315.  323.  326. 
im  Muskelvenenblutc 

320.  321. 

zu  Oxvhämoglobin  216. 
zum  lVotoplasma  334. 
zur  Todtenstarre  2M 
Vorkommen 

im  Blut  227.  230.  239. 
im  Blutserum  182.  184. 
186. 

im  Dickdarm  136. 
im  Dünndarm  140. 142, 
in  den  Fäces  135. 
im  Harn  336. 
im  Magen  36. 
in  der  MilcTT3T2. 
im  Speichel  7.  13. 
Zersetzungspröduct 
der  Harnsäure  492.  493. 
des  Harnstoffe  470, 492, 
des  Milchzuckers  370. 
des  Zuckers  373. 
Kohlensäurediäthyl- 
äther 

Umwandlung  in  Harn- 
stoff 169. 

Kohlensäure  Vergif- 
tung 

bei  Sauerstotfathmung 
4 Ali. 

Kohlenwasserstoff,  8. 

Kohlenhydrate. 
Koth , 8.  Fäces. 
Krappfarbstoff 
Uebergang  in  d.  Ham 538. 
Krappfütterung 
Knochen  397. 

Kreatin 

Constitution,  chemische 

294. 

Menge  in  verschiedenen 
Fleischsorten  295. 
Vorkommen 
im  Blute  223. 
im  Blutserum  182. 
in  der  Fleisch flüsaigkeit 
29Q. 

im  Gehirn  347.  348. 


im  Hundeham  304. 
im  Muskel  310, 
im  ruhenden  Muskel 

317. 

im  tetanisirten  Muskel 

317.  322. 

in  den  glatten  Muskel- 
fasern 333. 

bei  Nephrotomie  AML 
in  der  Niere  463. 
im  Nicrenepithel  463. 
in  der  Feritonealflüssig- 
keit  208. 

als  Reizmittel  327. 
im  Creterham  bei  er- 
höhtem Hamab- 
somlerungsdruck 
163.  486.  304. 
bei  Uretenmterbindung 
4S0. 

Zersetzungsproducte  292. 

Ul. 

Methyluramin,  kohlen- 
saures 292.  311. 
Oxalsäure  292.  311. 
Kreatinin 

Constitution , chemische 
294. 

Entstehung  aus  Kreatin 

29f. 

Gewinnung  aus  mensch- 
lichem Harn  3(>4. 
Verhalten  bei  der  Trora- 
mer’schen  Zuk- 
kerprobe  305. 
319- 

Vorkommen 

im  elektrischen  Apparat 

349. 

im  Blut  223. 
im  Blutserum  182. 
in  der  FleischHüssigkeit 
290  291.  294 
im  Ham  304. 
im  diabetischen  Ham 
303.  32 1. 

im  ruhenden  Muskel 
317. 

im  tetanisirten  Muskel 

ALL 

in  den  glatten  Muskel- 
fasern 333. 
Krebssaft 
Chlorrhodinsäure  402. 
Kreosot 

Einfluss  auf  Samenfäden- 
bewegung 350. 

K ry stalle 

im  Nerven  mark  339.  345. 
Teichmann'sche , s.  Hä- 
minprobe. 
Krystal  1 isat  ion 
in  der  Galle  73. 
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des  Hämoglobins  11)9. 

K ry  stall  1 in* e.s  Linsen- 
gewebe. 

Kuh  butter  563. 

K u p f e r 
Vorkommen 

im  Blutserum  182. 
in  der  Galle  j&3* 
im  Ham  33  V 
in  der  Mil*  4oS. 
Kupferoxyd,  fettsaures 
Vorkommen  in  der  Leber 
4 ‘ill 

KvnurensSure 

Vorkommen  im  Hunde- 
harn. 

L, 

L abdriisen  25. 

Lac top rotein  56V 
Lactose 

Entstehung  aus  Milch- 
zucker 569. 
Laurinsäure 

Vorkommen  in  Wallrath 

3b  T , 

Leber  HO.  41 8. 

Amyloid  412. 

Bestandt  heile 
Antimon  420. 

Arsen  420. 

Bilirubin  TL 
Blei  42o. 

Chlor  42o 
Cystin  420. 

Eisenoxyd  42o. 

Eiweiss  61.  t>2.  69. 

Fette  61 . 03. 

Fettsäuren , flüchtige 
41$. 

Gallenbestandtheile  62^ 

HS. 

Glycogen  62. 
HamsänreTlS.  4S6. 
Hypoxanthin  4 1 9. 

Inosit  306.  41TTT 
Kali  420. 

Kalk  42o. 

Kieselsäure  420. 
Kupferoxyd,  fettsaures 
42Q." 

Leim  62. 

Leucin  410. 

Magnesia  420. 
Manganoxydul  420. 
Milchsäure  4 1 ST  , 
Mucin  61_. 

Natron  420. 
Phosphorsäure  420. 
Pigment  6L 
Schwefelsäure  420. 
Xanthin  207.  419. 


Zink  42o. 

Zinn  420. 

Zucker  62. 

Blut  96* 

Consistenz  61. 

Fette  93. 

Mitwirkung  bei  Hippur- 
säurebildung 502. 
Zusammensetzung , che- 
mische  61 . 418. 
Leberatrophie 

acute  gelbe  Gehirn  348. 
Ham  419.  -547. 
lieber  4 1 9. 

Vorkommen 
von  Leucin  348,  419. 
347. 

von  Tyrosin  419.  547. 
Leberblut  96.  42o. 
Leberexstirpation 
Bedeutung  für  Diabetes 

323. 

LeberfettiHL 
Leberglvcogen 
Bedeutung 
für  Diabetes  323. 
für  Gallenbereitung  91. 
Entstehung  63. 
Leberhyperämie 
Vorkommen  bei  Diabetes 
522. 

Leberlymphe  422. 
Leberzellen  66,  61. 
lieber  zuck  er  63.  64, 
Lecithin 
Entstehung 

aus  Vitellin  351. 
Verhalten , chemisches 

Vorkommen 
im  Gehirn  340. 

Leim,  s.  Glutin. 

Leim  zucker,  s.Glycocoll. 
Leucin 
Entstehung 
aus  Chondrin  385. 
aus  Glutin  338. 
aus  Mucin  36 1 . 
aus  .Sericin  428 
aus  Spongin  389. 
Vorkommen 
im  Eiter  403. 
im  Gehirn  347.  348. 
im  Harn  419.  338.  547. 
in  der  Leber  419. 
in  der  Lunge  441.  443. 
in  den  Lvmphdrüsen 
260  ‘ 

in  der  Milz  408. 
in  den  Nebennieren 4 15, 
in  den  Nieren  463. 
im  Pankreas  107.  348. 
im  Pankreassaft  113. 


im  Speichel  12. 
in  den  Speicheldrüsen 
u.L  416. 

in  der  Thymus  414. 
in  der  Thyreoidea  413. 
Leucinsäure  lov 
Leukämie 
Blut  24  V 402  411. 

Harn  411.  494 
Lvmphdrüsen  411. 

Milz  ALL 

Pleuraflüssigkeit  26 v 
Uespirationsluft  458. 
Linsengewebe  404. 
Bestandtheile 
Cholesterin  4o4. 
Globulin  404. 
Kalialhuminat  404. 
Serumalbumin  404. 

Lithofellinsäurc  $L 

Lunge  441 
Amyloid  412. 

Bestandtheile 
Chondrigen  441. 
Collagen  44fT 
Eiweisskörper  441. 
Elastin  441. 
Harnsäure  441.  486. 
Inosit  306,  441 . 
Kohlenfraginente 
442. 

Leucin  441  443. 
Mucin  441 . 

Pigment  442. 
ProtagonTTT. 

Taurin  44TT 

Betheiligung  am  Athem- 
mechanismus448.  * 
fötale  441  443. 

Glycogengehalt  441. 
Lungen  arteri en RTut 
ilL 

Lungen venenblut  447 
Lymphe  252.  260. 
Absonderung  261 . 
Bestandtheile.  chemische 
Albumin  262. 

Alkalien , phosphor- 
saure  262 , 

Chlornatrium  262.  264, 
Eisen  262. 

Extracti vstoffe  262. 
Fette  262. 

Fettsäuren  262. 

Fibrin  262.  263. 
Hämoglobin  262. 

Kali  262, 

Kalk phosphat  262, 
Kieselsäure  26!T 
Magnesiaphosphat  262. 
Natron  262.  264 
kohlensaures  264. 
phosphorsaures  264. 
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Natronalbuminat  264. 
Schwefelsäure  262. 
Zucker  262. 
morphologische 

I.ymphkörperchen  262. 
Lymphserum  262 
Gewinnung  261.' 

Menge  263. 

Transsudationsbetlingun- 
gen  26),  263, 
Zusammensetzung  261 . 
263 , s.  Bestand- 
theile. 

Lymphdrüsen  260.  403. 
Leucingehalt  260. 
Verhalten  bei  Leukämie 
ÜL 

Ly mphgef&sse  264.  265. 
Aufsaugung  von  Ferro- 
cyankalium  264. 
Ly  m p h k ö r p e r c h e n 
farbige  262. 
farblose  2>>2. 

Ly  m p h s äc  k e 261.  262. 
Ly  mph  serum  1E62 , s. 
Lymphe. 

M. 

Mästung  371 L 

Einfluss  auf  Knochen  397. 
Verhalten 

bei  Brotgenuss  379. 
bei  Fettsäurengenuss 

377. 

bei  Fleischfressern  377. 
bei  Fleischkost  371. 
bei  Kohlenhydraten- 
fütterung372.377, 
bei  Pflanzenfressern 
37S. 

bei  Zuckergenuss  378. 
Magen  54. 

Magen  cTTv  m u s 54. 
Magendrüsen  25.  26. 

M a g e n e r w e i c h u n g 59. 
Magenfistel,  a.  Magen- 
saft. 

M a g e n g a s e , s.  Magen- 
inhalt. 
Mageninhalt 

heterogene  Substanzen5H. 
Ammoniak,  kohlensau- 
res  3$. 

Buttersäure  öS. 
Essigsäure  58. 
Harnstoff  531 
Parasiten  5S. 

Zucker  58* 
normale  Substanzen 
Gase  56. 

Kohlensäure  M. 
Sauerstoff  56. 


Sch  wefeiwasseratoff 

57. 

Stickstoff  56* 
Wasserstoff  j il* 
Magensaft  AL 
Verhalten  bei  Nephroto- 
mie 431L 
Magensaft 

Bedingungen  der  Abson- 
derung 28. 
Gewinnung  26.  30. 

durch  Magenfistel  26. 
Menge  5^ 

Veränderungen , patholo- 
gisch - chemische 
der  Secretion  59. 
Verhalten  zu  C’hondrin 

3S5. 

Wirkung  32. 
Zusammensetzung , che- 
mische Aü» 
Buttersäure  32. 
Chlorammonium  32* 
Chlorculcium  32* 
Chlorkalium  32. 
Chlornatrium  32* 
Eisenoxyd , phosphor- 
saures 32. 
Essigsäure  32. 
Extractivstotte  32. 
Kalk phosphat  32. 
Magnesiaphosphat  3^ 
Milchsäure  32* 

Pepsin  32. 

Pepton  Ä2L 
Salzsäure,  freie  3U. 
künstlicher  33. 
Magenschleimhaut  25. 

Einfluss  auf  Milch  57 lT 
Magen  Verdauung  24,  s. 

Verdauung. 
Magnesia 
Vorkommen 
im  Blut  225. 
in  den  Blutkörperchen 
2111. 

in  der  Chy lusasche  259. 
im  Eidotter  552. 
im  Eicrweiss  553. 
in  den  Fäccs  155. 
in  der  Fibrinasche  164. 
in  den  Gallensteinen  85. 
in  der  Leber  420. 
in  der  Milch  572. 
im  Muskel  310. 
in  der  Thymus  414. 
kohlensaure 
Vorkommen 
ind.  Eierschalen  553. 
in  den  Fäces  155. 
phosphorsaure 
Vorkommen 

im  Blutserum  1-82. 


im  Chordaspeichel  L 
in  den  Eierschalen 

553. 

in  der  Fleischbrühe 

321b 

in  der  Fleischflüssig- 
keit 307. 

im  Fleischrückstand 

309. 

in  der  Galle  ÜL 
im  Harn  530. 
im  Knochen  394. 
im  Knorpel  397. 
in  der  Lymphe  262. 
ira  Magensäfte  32. 
im  MuudschleimTlL 
im  Pankreassaftei  16. 
im  Zahnschmelz  399. 
saure  harnsaure 
Vorkommen 

in  Blasenconcremen- 
ten 

in  Nierenconcremen- 
ten  490. 

saure  phosphorsaure 
Vorkommen  im  Gehirn 

3_RL 

schwefelsaure 
Vorkommen  im  Harn 

5A1L 

Magnesiaseifen 

Vorkommen  in  den  Fäces 
14S. 

Mangan 

Vorkommen 

im  Blutserum  182. 
in  der  Galle  8L. 
in  der  Milz  408. 
Mangan  oxydul 

Vorkommen  in  der  Leber 
420. 

Mannit 

Vorkommen  im  Ham  53$. 
Zersetzungsproduct  des 
Milchzuckers  570. 
Margarinkry  stal  le 
des  Chylus  258. 
Margarinsäure 
des  Gehirns  340. 
Markscheide,  s.  Ner- 
venfaser. 

Melanin  365.  442. 
Menstrualblut  248. 
Mesoxalylharnstoff, 
s.  Alloxan. 

Met  alb  um  in 
Vorkommen  in  der  Hy- 
droovarialflüssig- 
keit  269. 
Metallsalze 
Verhalten 

zu  Oxyhämoglobin  216. 
zu  Serumeiweiss  1SBE 
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M e t a p e p t o n e 45.  40,  s. 
Peptone. 

M e t h ä m o g 1 o b i n 212. 
Methylaunidoessig- 

säure  21*3 . s. 
Sarkosin. 
Methylchlorid 

Verhalten  zu  Blut  237. 
Methyluramin 

Zersetzungsproduct  des 
Kreatin*  292. 
Methyl  verbin  düngen 
Zersetzungsproducte  des 
Kreatins  293,  294, 
Milch  538.  5b  1. 
Bestandtheile 
Albumin  365.  507. 

C hlor  572. 

Eisenoxyd  572. 
Eiweisskörper  ob  5. 
Fette  503. 

Gase  572. 

Kali  572. 

Kalialbuminat  505. 
Kalk  572. 
Kieselsäure  572. 
Körper,  peptonarti- 
ger 309. 

Kohlensäure  572. 
Magnesia  572. 
Milchzucker  509. 572. 
Natron  572. 
Phosphorsäure  572. 
Sauerstoff  572. 
Schwefelsäure  572. 
Stickstoff  572. 
Einfluss 

vonArzneistoffen  572* 
der  Nahrung  auf  die- 
selbe 572. 

Gerinnung  300.  570 
Menge  504. 

Reaction  563. 566.  570. 
Unterscheidung  vom 
Chylus  5b  1 . 
Verdauung  50. 
Verhalten  bei  verschie- 
denen Thieren 
3LL  573, 

krankhafte  500.  507. 
Fibringehalt  derselben 

507. 

Milchdrüsen  559. 

M i 1 c h e x t r a c t 5hfl.  500. 
Bestandtheile 
Milchzucker  569. 

Salze  572. 

s.  Milchbestandtheile. 
Milchferment e570  571. 
Milchfette  503. 

Bestandtheile,  s.  Butter- 
fette. 

Entstehung  564. 


Menge  504. 

Einfluss 

der  Fleischkost  504. 

erneuertcrSchw&nge- 
rung  504. 

der  Tageszeiten  564. 

565. 

Verhalten  während  der 
Entleerung  504 . 

Milchgährung  5707 

Einfluss  niedrer  Organis- 
men 571. 

Entstehung 

durch  Fermente  570. 
älL. 

durch  Zersetzung  des 
Milchzuckers  570. 

Mi  Ich  gase,  s.  Milchbe- 
standtheile. 

Milchkügelchen  56 1 . 

Verhalten  zu  farblosen 
Blutkörperchen 

l^L 

Milchkügelchenhül- 
len 501. 

Bestandtheile  502. 

Verhalten 

bei  mechanischen  Ein- 
wirkungen 562. 
zu  Keagentien  502. 

s.  Haptogenmembran . 

Milchsäure 

Bildung  in  der  Leber  4 I S. 

Entstehung  aus  Milch- 
zucker 570.  571. 

Umsetzungsproduct  aus 
Fleisch  milch- 
säure  307. 

Vorkommen 
im  elektrischen  Ap- 
parat 540. 
im  Blutserum  1 *>2. 
im  Dünndarm  130. 140. 
im  Gehirn  547. 
im  Harn  5|o.  525. 
in  osteomalacischen 
Knochen  509. 
in  der  Leber  4P. 
im  Magensafte  32.  58. 
in  der  Milz  107. 
im  Muskel  510. 
in  den  glatten  Muskeln 
555. 

im  Schweis«  453. 
im  Speichel  22. 
in  der  Thymus  414 

M ilch  sec  re  tion  538.364. 

Einfluss 

de«  Nervensystems  559. 
mechanisch.  Reize  559. 

Menge  504. 

M i 1 c h « e r u m 308. 

Bereitung  5os. 


Bestandtheile 
Albumin  50S. 

Körper,  peptonartiger 

509 

des  Milchextractes  Ö6v 
Milchsurrogate  573. 
Milchzucker 

Constitution , chemische 

572.  500 

Gewinnung  aus  d.  Milch- 
extract  509. 
Menge  572. 

Quelle  572. 

Umwandlung 
in  I ^ctose  569. 
in  Milchsäure  570. 
in  Oxalsäure  570. 
in  Schleimsäure  57o. 
in  Traubensäure  570. 
in  Weinsäure  570. 
Einfluss 

von  chemischen  Fer- 
menten 570.  571. 
von  niedern  OrgR- 
nismen  570. 
Vorkommen 

im  Colostrum  561. 
im  bebrüteten  Hüh- 
nerei ;?)  509. 
in  der  Milch  509. 
Einfluss  verschiedner 
Nahrung  572. 
Zersetzung 

in  Alkoliol  570. 

• in  Buttcrsäure  57o. 
in  Kohlensäure  570, 
in  Mannit  570. 

Milz  AüiL 
Amyloid  412. 

Bau  400. 

Bestandtheile 

Ameisensäure  407. 
Antimon  408. 

Arsen  1US. 
Bemsteinsänre  4Q7. 

Blei  40fl. 

Buttersäure  407. 

Chlor  408. 

Cholesterin  4«t7. 
Eisenoxyd  408. 

Ei  weisskörper . eisen- 
haltiger 407. 
Essigsäure  4t*7I 
Glutin  41 1. 

Hämoglobin  407. 
Harnsäure  408.  4S6. 
Hypoxanthin  295.  407. 
411. 

Inosit  506,  407. 

Kali  4os. 

Kupfer  408. 

Leucin  408. 

Mangan  408. 


Digitized  by  Google 


Kegiater. 


595 


Milchsäure  406 , 

Natron  406. 
Phosphorsäure  405. 
Xanthin  4»S. 

Gewicht  410. 

Verhalten 

zu  den  farblosen  Blut- 
körperchen 411. 
zum  Chinin  411. 
bei  Leukämie  411. 
zur  Verdauung  1 1 0. 4 1 1 . 
Volumen  110. 
Milzarterienblut  409. 
Milzextract  407. 

Bestand t heile,  s.  Milz. 
Milzvenenblut  400. 
Mineralbe  stan  dtheile 
des  Blutserums  162. 
Molke  563.  506. 

Entstehung  ausMilch  565. 
Mo  nobu  tvrin  121. 
MorbusBrigh  FTT7  * Nie- 
renkrankheiten. 
Morphium 
Vorkommen  im  Ham  53 S. 
M u c i n 

Eigenschaften  Mo.  361. 
Vorkommen 
im  elektrischen  Ap- 
parate 449. 

im  embryonalen  Binde- 
gewebe 36 1 . 
in  den  Bindegewebs- 
körperchen  364. 
im  Chordaspeichel  7. 
in  den  Face«  150, 
in  der  Galle  JJL  $L 
im  Glaskörper  269. 
in  der  Kittsubstanz  des 
Bindegewebes  360. 
in  der  Lunge  441 . 
in  den  Myxomen  361. 
im  Nnbelstrange  302. 
im  Samen  557. 
in  den  Schleimdrüsen 
361 . 

im  Struma  413. 
im  Subrauxillarspeichel 

Mi. 

imSvmpathicu&speichel 

iL 

in  der  Synovia  366. 
in  der  Thyreoidea  413. 
M u n d s c h l e I m , s.  Spei- 
chel. 

Mundverdauung , s. 

Verdauung. 

M urexidreaction 
der  Harnsäure  490,  492. 

503 . 

M u s k e 1 be w e g u n g 312. 

322.  

Muskelfarbe  266.  269. 


Muskelfasern,  glatte, 
quergestreifte , s. 
Muskeln. 

Vorkommen  in  den  Fäces 
14L 

Muskelfermente  267,  s. 

Fleischflüssig- 

keit. 

Muskelfibrillen  276 
2EL  261. 

Muskelirritabilität,  s. 

Muskeln. 
Muskel  kerne 
Vorkommen  im  Fleisch- 
rückstand 306, 
Muskeln, 
fettig  entartete  306. 
Zusammensetzung  309. 
310. 

glatte  oder  organische 

ML 

ßestundtheile 
Ameisensäure  333. 
Buttersäure  333. 
Essigsäure  333. 
Kalialbuminat  333. 
Kalisalze  333. 
Kittsubstanz  333. 
Kreatin  333. 
Kreatinin  333. 
Milchsäure  333. 
Myosin  ? 333. 
Natron  3337  ‘ 

Syntonin  333. 

Taurin  333. 
quergestreifte  271. 
Bestandteile , chemi- 
sche 

Chlornatrium  310, 

Ei  weisskörper  310. 
Fett  310. 

Glutin  310. 

Kali  310. 

Kalialbuminat  310. 
Kalk  310, 

Kreatin  310.  466. 
Magnesia  310. 
Milchsäure  310. 
Muskelkerne  3 lo, 
Natron  3lo. 
Phosphorsäure  310. 
Sarcolemma  3107 
Serum  ei  weis»  31o. 

8.  auch  Fleischflüs- 
sigkeit. 

Bestandteile,  morpho- 
logische 

Sarcolemma  271. 
Substanz 

anisotrope,  s IHa- 
diaklastcn  271 . 
isotrope , s.  Mus- 
kelplasma 


Function  3 1 o , 
Irritabilität  3 11 . 

Beize,  derselben  311. 
Tetanus  312.  31t».  32l. 

Trübung  bei  Todten- 
starre  265. 
Verhalten 
zum  Blut  3 IS. 
als  Nahrungsmittel 
3 2L 

todtenstarre 

Verhalten  zum  arte- 
riellen Blut  267. 
Wärmeproduction  313. 
ruhende  310.  316. 
thätige  310.  31 6. 
todtenstarre  2s7T 
Muskel plasma  271.  272. 
Bestaunt  heile 

Muskelserumbestand- 
theile  277. 
Myosin  273.  274 
Gerinnung  273.  2v> . 

s.  auch  Todtenstarre. 
Gewinnung  272.  260. 
Vorkommen 
bei  glatten  Muskeln 

bei  quergestreiftenMus- 
keln  271. 

Muskel  reize,  s.  Mus- 
keln. 

Musk  el  sch  eiben  271. 

279, 

Muskelserum  277. 
Bestandteile 

die  der  Fleischflüssig- 
keit 266. 

Kali,  milchsaures  277, 
phosphorsaures  277. 
Kalialbuminat  277. 
Serumeiweiss  27S. 
Gerinnung  277,  s.  Wär- 
mc  starre. 
Vorkommen 
bei  glatten  Muskeln 
33L 

bei  quergestreiftenMus- 
keln  277. 

Muskel  Stoffwechsel 

313.  316.  333 

Bildung 

von  Fleischmilchsäure 

3JJL 

von  Harnstoff  324.  479. 
von  Kohlensäure  313. 

von  Kreatin  317. 
Veränderung  des  Wasser- 
gehaltes 316. 

M u s k e 1 1 e t a n u s . s.  Mus- 
kein 
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Muskeltrübung, s.  Mus- 
keln. 

Muskel venenblut  '120. 
Muskelzucker,  s.  Inosit. 
Myelin  34b. 

M v e 1 i n form  e n 
Gewinnung 
aus  Eiter  -102. 
aus  den  Nebennieren 
415. 

aus  dem  Nervenmark 

Mi 

aus  Protagon  545. 
aus  verschiednen  Stof- 
fen üü 

M v o r v c t c r W e i s m a n n i 
Muskelparasit  2bl. 

M v o b i n 
Darstellung 

aus  todtenstarren  Mus- 
keln 2S~>. 

aus  Muskelplasma  274. 
Uebergang  in  Syntonm 

2 <5. 

Vorkommen 
im  Axency linder  3.17, 
im  Eiter  401 . 
in  den  glatten  Muskeln 

im  Muskelplasma  273. 

2LL  

in  der  Pökellake  330. 
im  Protoplasma  334. 
Mvosingeneratoren 

M vosingerinnung  274. 
Verhalten  zu  Fibringerin- 
nung 284. 
Myristinsäure 
Vorkommen 

in  der  Butter  503. 
im  Wallrathe  367. 


.V 


Vorkommen 
im  Blute  225. 
in  den  Blutkörper- 
chen 2 1 9. 
im  Blutserum  1*2. 
im  Colostrum  501. 
im  Eidotter  552. 
im  Eierweiss  353. 
in  den  Fäces  155. 
in  der  Leber  420. 
in  der  Lvmphe  202. 
in  der  Milcn  572. 
in  der  Milz  408. 
im  Muskel  310. 
in  der  Thymus  414. 
bemsteinsaures 


Vorkommen  im  Harn 


doppellkohlensaurea 
Vorkommen  im  Blut- 
serum 1S4-  18s, 
kohlensaures 
Vorkommen 
im  Darmsafte  13S. 
im  Eierweiss  553. 
im  Pankreassafte  110. 
phoRphorsaures 
Vorkommen 

im  Blutserum  182. 
in  der  Galle  Mi 
in  alkalischem  Harn 
Ham  530.  532. 
im  Knorpel  Ji&L 
im  Mu nu schleim  Bi. 
im  Pankreassafte  110. 
saures  harn  sau  res 
Vorkommen 
im  Harn  488. 
in  den  Harnsedimen- 
ten  488.  489. 
saures  phosphorsaures 
Einfluss  auf  Fibringe- 
rinnung im  Ham 
540. 

Vorkommen 
im  Gehirn  349. 
im  Harn  488. 
schwefelsaures 
Vorkommen 
im  Harn  530. 
im  Knorpel  307. 

N atronalbuminat 
Bildung  bei  der  Coagula- 
tion  des  Blutse- 
rums 177. 
Vorkommen 

im  Blutserum  175. 
in  der  C'erebrospinal- 
flüssigkeit  207. 


Natronsalze 

Verhalten  zur  Kaliaus- 
scheidung im 
Harn  533. 

Vorkommen  in  d.  glatten 
Muskelfasern  333, 
Nebennieren  415. 

• Bestandthcilc 
Farbstoff  410. 

Leucin  410. 

Protagon  4 10, 
Nephrotomie 
Blut  483.  507. 

Erbrochnes  250.  483.  405. 
Exspirationsluft  507. 
Harnsäurebildung  4->6. 
Harnstoff bildung  403 
Hippursäurebildung  5112* 
Kotn  4t>3. 


Mageninhalt  403, 


Muskeln  294.  400. 
Nephrozymase  524. 
Nerven  334. 

Einfluss  auf  Muskeler- 
nährung 353. 
Ernährung  derselben  351 . 
Verhalten  zum  Blute  352. 
motorische  330. 
sensible  353. 
Nervenfasern  334. 
Bestandteile 
Axencylinder  335.  338. 
Marksubstanz  33s.  345. 
Scheide  335. 
markhaltige  334. 
marklose  33 4T 
Itemak'sche  335. 
Nervengewebe  334 
Nervenreize  335. 
Nervenröhren,  s.  Ner- 
venfasern. 

Nervenzellen  334.  350. 
Neurin 

Zersetzungsproduct  des 
Protagon  343. 
Neutralfette  307.  370. 
Nieren  401. 

Absonderungsdruck  405. 
Amyloid  *12. 

Bau  401 . 

Bestandteile 
Collagen  401 , 
Eiweisskörper  401. 
Elaatin  401. 

Substanz,  sarcolemma- 
ähnliche  401. 
s.  Nierenextract. 
Diffusionsprocess , zer- 
setzender 530. 

Einfluss 

auf  llippursäurcbil- 
dung  502. 

auf  Wassergehalt  des 
Harns  529. 
lleaction  401 . 
Nierenconcremente 
490. 

N ierenepithel 
Gehalt 

an  Harnsäure  496. 
an  Kreatin  403. 
Verhalten , chemisches  u. 
morphologisches 

462. 

Vorkommen  in  H&rncy- 
lindern  540. 
Nierenextract 
Bestandteile  402. 

C ' vstin  403,  404.  547. 
Harnsäure  403,  4S6. 
Harnstoff  403, 
Hypoxanthin  463. 
Inosit  300.  403.  547. 
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Kreatin  4M. 

Leucin  463. 

Taurin  4M. 

Xanthin  463. 
Nierenkrank!»  eiten 
BlutJüiL 
Ham  4M).  541. 

Lunge  443. 

Pericardialflüssigkeit  267, 
Schweiss  435. 
Nierennerven 
Einfluss  auf  Harnsecre- 
tion  547. 

Nieren  venenblut 
Sauerstoffgehalt  537. 

O. 

Oedcmflüssigkcit 
Albumingehalt  269. 
Oelsäc  ke  429. 

0 e 1 s ä u re 

Vorkommen 
im  Eiter  4U2. 
im  Fett  367.  370. 
im  Gehirn  340. 
Zersetzung 

in  Essigsäure  370. 
u.  Palmitinsäure  370. 
verseifte 

Vorkommen  im  Haut- 
talg 429. 
OenanthoF  3b  1, 
Ohrenschmalz  420. 
Olein 

Verhalten  zu  Ozon  381. 
Vorkommen 
im  Eieröl  551. 
im  Gehirn  340. 
im  Hauttalg  429. 
Öleophospho  rsäu r e 
340 

Opiumalkaloide 
V ebergang  in  die  Milch 

372. 

Opium  Vergiftung 
Verhalten 

der  Kohlens&ureaus- 
scheidung  322. 
der  Sauerstoffaufnahme 

322. 

Organismen,  niedere 
Einfluss 

auf  Harngährung  520, 
auf  Milchfarbe  3127 
auf  Milchgährung  310. 
511- 

Vorkommen  im  Eiter  403. 
Osmiumsäure 
Verhalten 

zu  Fettkörnchen  308. 
zu  Nervenmark  339. 
Hin- 


zu Protagon  340. 
zu  Ketinastäbchen  350. 
Ossein  391 , 292. 
Verhalten,  chemisches 

390. 

zu  Glutin  391. 
Osteom  alacie 
Knochen  399, 
Osteophyten  396.  399. 

O x alaäure 
Menge  im  Ham 
abhängig  von  Geträn- 
ken 112 

von  der  Nahrung  51 1 . 

üEL 

Vorkommen  im  Ham  493. 
HL  338. 

bei  Harnsäuregeuuss 

49IL 

in  Harnsteinen  312. 
in  der  Hydroovarial- 
flüssigkeit  269. 
in  der  Lunge  4437 
in  der  Thyreoidea  415. 
Zersctzungsproduct 
der  I larnsäure  491. 493. 
il2* 

des  Kreatins  293.  512. 
des  Milchzuckers  570, 
des  Stearins  374. 
des  Zuckers  374. 
Oxalurie  312. 

Oxami d 

Umwandlung  in  Harn- 
stoff ifilL 

Oxybernsteinsäure,  s. 
Aepfelsäure. 

Oxyhämoglobin  213. 
Absorption*spectrum21 1. 
Keducimng 
durch  Gase  210. 
durch  Metallsalze  216. 
Verhalten 
zu  Ozon  214. 
zu  Schwefelwasserstoff 
215. 

Vorkommen 
im  Blut^EklLL 
in  den  Muskeln  289. 
Ozon 
Verhalten 

zu  Aepfelsäure  334. 
zu  Citroncnaäure  534. 
zu  Fetten  381. 
zu  Hämoglobin  213. 
zu  Harnsäure  4937 
zu  Weinsäure  534. 
Ozon  t räger  213. 

P. 

Palmitin 

Vorkommen 


in  der  Butter  363. 
im  Eieröl  351. 
im  Hauttalg  429. 
Palmiti  nsäure 
Entstehung 
aus  Fibrin  373, 
aus  Muskeln  373, 
aus  Oelsäure  370, 
Verhalten  zu  Ozon  381. 
Vorkommen 
im  Bienenwachs  368. 
im  Eiter  402. 
im  Fett  367. 
im  Gehirn  340. 
im  Hauttalg  429. 
Pankreas  li»b.  416. 
liestandtheile  l»7.  41U. 
Extractivstotfe  1U7. 
Guanin  416. 

Harnsäure  486. 

Inosit  418. 
Kalialbuminat  107. 
Körper.ieucinähnlicher 
3US.  348.  40S. 
Salze  107. 

Xanthin  297.  416. 
Secret,  s.  Pankreassecrct. 
Verhalten  zu  Fetten  376. 
Pankreasfistel  111,  s. 

Pankreassecret. 
Pankreas  peptone  119. 
L2iL 

Pankreassaft  106.  111. 
BLL 

s.  Pankreassecret. 
Pankreassecret  106. 
111.  403. 

Absonderung  112. 
Absonderungsgrösse  1 14. 
Bestandtheile,  heterogene 

1 35 

Concremente  133. 
Harnstoff  135. 
lodkalium  1 35. 

— , normale  1 14. 
Chlorkalium  116. 
Chlornatrium  116, 
Eiweiss  114. 

Kalk,  phosphorsaurer 

Llii. 

Leucin  113. 

Magnesia,  phosphor- 
saure 116. 

Natron,  kohlensaures 

IllL 

Natronphosphat  1 16. 
Tyrosin  116. 

Gewinnung  U_L 
durch  Fisteln  111. 

112L 

aus  permanenten  Fi- 
steln 112.  116. 
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Veränderungen  im  Darm 

LLL 

Wirkung 

auf  die  Eiweisskörper 
11". 

auf  die  Fette  122. 
auf  die  Stärke  117. 
im  Darme  120. 

auf  die  Ei  weisskörper 

ML 

auf  die  Fette  1211. 

Zuckerbildung  120. 

Parafibrin 

Vorkommen  in  der  Pleu- 
raflüssigkeit 20b. 

Paraglobulin  H>b.  100. 

Diffusion  22a. 

Eigenschaften,  chemische 
iflS.  1Ü1L 

Verhalten 

im  circulirenden  Blute 
UL 

zur  Gerinnungszeit  des 
Blutes  171. 

zum  Globulin  von  Ber- 
zelius  10H. 

zur  Hvdroceleflüssig- 
keit  11ÜL 

zur  Pericardialflüssig- 
keit  101*.  250. 
zur  Peritonealflüssig- 
keit 101*.  250. 
zur  Pleuraflüssigkeit 
101*- 

Vorkommen 

im  Blutkörperchen- 
kern 11*0. 

im  Blutkörperchen- 
stroma 103.  222. 
im  Blutserum  1 7-1. 
im  Chylus  250, 
in  der  Cornea  dML 
im  Eiter  401. 
in  den  serösen  Flüssig- 
keiten 205.  2UÜ. 
im  Hatn  34t». 
im  Humor  aqueus  209. 

Paralbumin 

Vorkommen  in  der  Hy- 
droovarialflüssig- 
keit  209. 

Paramilchsäure 

Bildung  beim  Kochen 
des  Fleisches  2 S6. 

Darstellung 

ausAmidopropionsäure 

302- 

aus  Monocvanwasser- 
stotf-Glycol  302. 
aus  Propionsäure  495. 

Ursache  der  Muskelsaile- 
rung  3o3.  313. 

Vorkommen 


Register. 

im  Chylus  259. 
in  der  Fleischflüssig- 
keit  300. 
im  Harn  547. 
im  Muskelserum  277. 
Zersetzungsproduct 
Dilactylsäure  301 . 

Parapepton  40.  40,  s. 
Pepton. 

Para  Santonin  26b. 

Parotidenspeichel,  s. 
Speichel. 

Part  henogenesis  549. 

Pemphigus  blase  n 209. 

Pepsin  32.  34.  45. 

Darstellung  des  reinen  34 . 
Einfluss  der  Quellung  äüf 
die  Verdauung  37. 
des  Handels  _3iL 
Theorie  der  Absonderung 
ÜL 

Verhalten 
im  Chymus  55. 
zur  Galle  ill 
zur  Milch  571. 
zu  pflanzensauren  »Sal-  • 
zen  515. 
Vorkommen 
in  der  Fleischflüssig- 
keit  2b7. 
im  Harn  524. 
in  den  Labdrüsen  41. 
im  Magensafte  32. 
Wirkung  31L 

auf  d.  Eiweisskörper  30. 

Pepsinprobe  33.  44.  FT 

Pepsinverdauung,  s. 
Verdauung. 

Peptone  32.  39.  44.  45. 4b. 
Entstehung 
des  Dyspepton  45.  40. 
des  Metapepton  45.  40. 
des  Parapepton  45.  40. 
Verhalten  zur  Galle  üü- 
Verunreinigung 
des  Leimes  35h. 
des  Tyrosins  420. 
Vorkommen 
im  Chylus  257. 
bei  der  Verdauung  44: 

Pericardialflüssi  g^- 
k ei  t 109.  250. 
205-  207- 
Bestandtheile 
Albumin  207, 
Cholesterin  207. 
Fibrinogen  266.  260. 
Harnsäure  207. 
Harnstoff  207. 
Paruglobulin  205.  200 
Verhalten  zu  Gerinnung 
des  Muskelplas- 
»na  2S4.  2*5. 


Peritoneal  flüssi  Kkeit 
109.  256.  205.20b. 
Bestandtheile 
Albumin  109.  205.  20S. 
Cholesterin  20b. 
Harnsäure  20b. 
Harnstoff  26*. 

Kreatin  20b- 
X an t hin  26b. 

Perspiration,  s.  Haut- 
athmung. 
Pflanzen  ei  weiss 
Verdauung  4L 
Phascolus  vulgaris 
Inosit  307. 

Phenylalkohol  51ü. 
515. 

Verhalten,  chemisches 

515. 

Vorkommen  im  Kinder- 
harn  515. 

Phenylsäure,  s. Phenyl- 
alkoliol. 
Phosphate 
Verhalten 

bei  der  Cholera  249. 
beim  Fleischkochen 

321L 

Vorkommen 
in  der  Cerebrospinal- 
flüssigkeit-2ÖL. 
in  der  Fleischbrühe 

329. 

im  Hauttalg  429. 
in  der  Hirn asche  349, 
s.  die  einzelnen. 
Phosphor 

Verunreinigung  des  Fi- 
brins 105. 

PhospliorMckro.se 
Chlorrkodinsäure  402. 
Phosphor säure 

Verhalten  im  bebrüteten 
Vogelei  554. 
Vorkommen 
im  Blute  223. 
im  Blutkörperchen  219. 
im  Blutserum  lb2. 
in  der  Chylusasche  259. 
im  Eidotter  550.  552, 
im  Eierweias  553. 
in  den  Fäces  155. 
in  der  Fibrinasche  104. 
in  d.  Fleischbrühe  329. 
in  der  Fleischflüssig- 
keit 3U7. 
im  Gehirn  349 
im  Horn  532. 

Menge  532 

Quellen~552. 

Verhalten 

zum  Harnstoff  332. 
bei  Kindern  332. 
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bei  Schwangeren 

522. 

in  der  Leber  42». 
in  der  Milch  3 72. 
in  der  Mil*  4 OS. 
im  Muskel  310. 
imParotidenspeichel  1 6. 
im  Rückenmark  339. 
in  der  Thymus  414. 
Phosphorvergiftung 
Harn  538.  547. 

Phytokry  stallin  552. 

P i g in  e n t'e 
Vorkommen 
in  der  Choroidea  304. 
42L 

im  Eidotter  550. 
in  der  Epidermis  424. 
in  der  Galle  81. 
in  Gallensteinen  847 
So. 

in  Geschwülsten  304. 
im  Ham  507.  53 S. 
in  d.  Leberzellen  61 . 
in  d.  Lunge  442  303. 
im  Rete  Malpighi 
304 

im  Schweisse  433, 
in  der  Sklera  305. 
eisenhaltiges  rothes 
Vorkommen  im  Eidot- 
ter 550. 

gelbes 

Vorkommen  im  Eidot- 
ter 55o. 

schwarzes,  s.  Melanin. 

Pik  rinsäure 
Vorkommen  im  Harn  538. 
Plasma,  s.  Blutplasma. 
Pleuraflüssigkeit  100. 

m 

Bestandtheile 
Eiweiss  20S. 

Parafibrin  208. 
Parasyntonin  208. 
Pneumonie 
Blut  248. 

Harn  521.  514. 

Lunge  441.  443. 

Pökeln 

des  Fleisches  320. 
Processus  vermifor- 
mis 140. 

Secret  147. 

Wirkung  147. 
Propionsäure 
Vorkommen  ira  Dick- 
darm 140. 
Zersetzungsproduct 
des  Eiweisses  374. 
des  Glycerins  371. 
Prostata 

Amyloid  414.  555. 

Kahne,  Physiologische  Chemie. 


Prostatasecret  555. 
Bestandtheile 
chemische  555. 
morphotische  555. 
Prostatastei  ne  555. 
Bestandtheile 
Amyloid  555, 

Kalk 

oxalsaurer  555, 
phosphorsaurer  >55. 
Protagon  341. 
Quellbarkeit  345. 
Vorkommen 
in  den  farblosen  Blut 
körperchen  331. 
im  Blutkörperchen^ 
stroma  193. 
in  den  Eiterkörperchen 
334.  402. 
im  Gehirn  341 
in  der  Lunge  441. 
in  d.  Nebennieren  413, 
im  Samen  557. 
Zersetzungsproduct  c 
Ameisensäure  345. 
Buttersäure  345. 
Essigsäure  345. 
Fettsäuren  TU 
Glycerin  345. 

Glycerin  püöäphorsiure 

342.  344. 

Neurin  342. 
Propionsäure  345. 
Stearinsäure  344. 

Pro  tagonkry  stalle 

343. 

Protoplasma  333.  549. 
contractiles  33.T 
des  Hoden«  530. 
Pseudofibrin  1 05, 
Ptyalin 

Vorkommen  im  Ham 
524. 
s.  Speichel. 

1*  y ä in  i e 
Blut  21^ 

Pyocyanin 
Vorkommen 
im  Eiter  403. 
im  Schweis«  430. 
Pyoxantho.se 
Vorkommen 
im  Eiter  403. 
im  Schweis»  136. 

q. 

Quecksilber 
Aufnahme  durch  die  Haut 
437. 

Uehergang 
in  den  Harn  538. 
in  den  Speichel  22. 


R. 

Rachitis 
Knochen  39S.  390. 

Rahm  382 

Rheumatismus 

Blut  2 IS. 

Harn  494. 

Rheumfarbstoff 
Uehergang  in  den  Harn 

53S. 

R h o d a li  k a 1 i u m 
Vorkommen 
im  Harn  338, 
im  Parotidenspeichel 
LL 

im  gemischten  Speichel 
17. 

im  Sublingualspeichel 
EL 

Rhodannatrium 

Vorkommen  im  Paroti- 
denspeichel 14. 

Riechstoffe 
Uehergang  in  den  Harn 
53s . 

Rohrzucker 

Vorkommen  im  Harn  338. 

R übenfarbstoff 
Uehergang  in  den  Harn 


8. 

Säfte 

thierische  159. 

S a f tc  a n ä 1 c h e n 339. 
Salicy  1 ursäu re  91. 
Salze 

Verdauung  152. 
Vorkommen 

im  Colostrum  361. 
im  Eidotter  530. 
in  d.  Fäces  148.  130. 
iniFleischextract307. 
ini  Fleischrückstand 
309. 

im  Glaskörper  209. 
im  Harn  530. 
abhängig  von  der 
Nahrung  533. 
334. 

im  Humor  aqueus 

2filL 

in  der  Milch  571. 
borsaure 

Vorkommen  im  Ham 

53S. 

chlorsaure 

Vorkommen  im  Ham 

538. 

HÄ 
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gallensaure 

Vorkommen  im  Blut 
kieselsaure 

L' ebergang  in  den  Karn 

kohlensaure 

Vorkommen 

im  Darmcanal  535. 
im  Harn  534. 
bei  Genuas  von 
pflanzenaauren 
Alkalien  534. 

ölsaure 

Vorkommen  im  Fett 
lilüL 

palmitinsaure 

Vorkommen  im  Fett 

309. 

ailpetemui» 

(' ebergang  in  den  Harn 

ML 

saure  harnsaure 
Vorkommen 
im  Harn  der  Vögel 
u.  Reptilien  MIT. 
in  den  geraden  Harn- 
can  Alchen  d.  Vö- 
gel J62. 

S a 1 z k A u r t* 

Verhalten  als  Muskel  reiz 
lilL 
Vorkommen 

in  den  Labdrüsen  53 1 . 
im  Magensaft  30.  32. 
Same  555, 

Bestandteile,  ehern. 
Eiweiss  557 . 
Kalkphosphat  55S. 
Mucin  557. 
Phosphorsäure  557. 
Protagon  <?}  55 TT 
— ,morphologische55Ö. 
ejaculirter  555,  557. 

«lew  ras  deferens  555.  557 . 
Samenfäden  550. 
Bestandteile 
chemische  557. 
morphologische  556. 
Bewegungen  556. 
Verhalten 

bei  Alkalieuzusatz 
556 

zur  Flimmerbewe- 
gung 557 

hei  Säurezumitz  556. 
S a ni  e n f 1 ü s s i g k e i t 557. 
San  d 

Vorkommen  in  den  Fftees 
155. 

Sarcin, * Hypoxanthin. 
Sarcine 

Vorkommen  im  Magen  59. 


Sarcoletnma  271.  278. 
310.  331. 
Vorkommen 

im  Fleischrückstande 

MIL 

im  glatten  Muskel  33 1 . 
im  quergestreiftenMus- 
kel  ÜL 
Sarcosin 

Constitution,  chemi- 
sche 293. 

Zersetzungsproduet  des 
K reat  ins  292.471 
*.  Methylamidoeasig- 
sÄure. 

Sarcous  elements  271, 
s.  Fleischprismen. 
Sauerstoff 
Absorption 
im  Blut  235. 
bei  der  Harngährung 
hüi. 

Absorptionscoefficient 

desselb.  im  Was- 
ser AM. 

Aufnahme 

bei  der  Eibebrütung 

553. 

durch  die  Haut  439 
Verhalten 
zum  Blut  221. 
zum  Blutplasma  172. 
bei  Krstickung  4 18. 
in  der  Exspirationsluft 
115. 

in  der  Inspirationsluft 
U4  n:> 

zu  liAmoglobin  212. 
in  der  Lungenluft  444 
zum  Muskel  319. 
bei  Opi  um  Vergiftung 

322. 

zum  Protoplasma  334, 
alsVerbrennungaunter- 
halter  159. 
Vorkommen 

im  Blut  227.  233.  239, 
im  Blutserum  185, 
im  Dickdarm  157. 
im  Dünndarm  1 12. 
im  Ham  536. 
im  Magen  5<L 
in  der  Milch  572. 
Sauerstoffgehalt 
des  Muskelvenenblutes 

des  Nierenvenenblutes 

537. 

Sauerstoffniinimum 
zur  Erhaltung  des  Juliens 
1411 

Säuren 

Verhalten 


zu  Blutplasma  171. 

m. 

zu  Gerinnselbildung 
im  Harn  54». 
zu  Hämoglobin  202 
zur  SamenfÄdenbe- 
wegung  556 
zur  Todtenstarre  285. 
Vorkommen  im  Hämo- 
globin 208. 
flüchtige 

im  Gehirn  347, 
freie 

Verhalten  beimFleiach- 
kochen  328 

Vorkommen  im  Ham 
511  525.  535. 
stickstofffreie 

Vorkommen  in  der 

Fleisch  flüss  igk  eit 
290.  300. 
stickstoffhaltige 
Vorkommen  in  der 

Fleisehflüssigkeit 
2911.  299 
Schleimdrüsen 
des  Magens  25.  571 
des  Mundes  X 
Schleimkörperchen 
Vorkommen 

im  Mundschleini  Hk 
im  Samen  556. 
Schleim säure 

F.ntatehung  aus  Milch- 
zucker 570. 
Schwefel 
Vorkommen 
im  Fibrin  165. 
in  der  Hornsubstanz 

42k 

Schwefeleisen 

Vorkommen  in  den  Fäcea 

155, 

Schwefelquecksilber 
Vorkommen  in  den  Fäcea 

155. 

Schwefelsäure 
Vorkommen 
im  Blut  225. 
in  den  Blutkörperchen 
219 

im  Eierweiaa  553. 
in  den  Fäcea  1 55. 
unter  d.  Fibrinaachen- 
bcstandtheilen 
iiiL 

in  der  Fleiachflüasig- 
keit  307. 
im  Harn  532 . 

Menge  533. 

Quellen  533 
Verhalten  nach  der 
Tageszeit  533. 
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in  der  Leber  120. 
in  der  Lymphe  262. 
in  der  h(ilcn  572. 
im  Parotidenspeichel 

1L 

Sch  wefels&u  re  Vergif- 
tung 
Blut  246. 

Ham  538. 

Schwefelverlust 
des  Organismus 

durch  die  Epidermis 
A21L 

im  Harn  530. 

Schwefe  l Wasserstoff 
Verhalten 

gegen  Blut  215.  247. 
gegen  Hämoglobin  215. 
zur  Muskelfarbe  26UT 
Vorkommen 

im  Dickdarm  156.  157. 
im  faulenden  Harn  527. 
im  Magen  57. 

S c h w e i s s 42ST 
Bestandteile 
Alkaliphosphat  432. 
434. 

Alkalisulphat  432. 

AM, 

Ameisensäure  432. 
Bernsteinsäure  502. 

Mo, 

Buttersfture  433. 
Capri nsäu re  433. 

Ch  loralkalien  432, 
Chlorkalium  434. 
Chlornatrium  434. 
Erdphosphate  432. 
EHL 

Essigsäure  132 . 
Harnstoff  433.  434. 

135.  460. 
Milchsäure  433. 
Schweisssäure  433, 
Substanzen,  organi- 
sche 433. 
Gewinnung  430. 

Menge  431. 

Reaction  432.  435. 
Verhalten 

zur  Harnconcentra- 
lion  528. 

zur  Harnmenge  526. 
in  Krankheiten  131 . 
bei  Sympathicusrei- 
zuug  431. 
bei  verschiedener 
Temperatur  431. 
460. 

gefärbter  435. 
kalter  4M. 

Sch weissdr üsen , s. 

Knäueldrüsen. 


Sch  weisssäure  433,  s. 

Schweiss. 

Seide  427, 

Bestandteile 
Fibroin  427. 

Sericin  427. 

Seidenleim  427,  s.  Seri- 
cin. 

Seifen 

Vorkommen  im  Eiter 
401. 

Sericin  427. 

Zersetzungsproducle 
Leucin  428. 

Serin  428. 

Tyrosin  428. 

Serin  428.  465. 

Serum,  s.  Blutserum. 
»Serumcasein,  s.Natron- 
nlbuminat. 
Serumeiweiss 
Umwandlung 

in  Kalialbuminat  1 79. 
in  Svntonin  170. 
Verhaften  zu  Metallsalzen 
180. 

Vorkommen 
im  Blutserum  177, 
im  Chylus  257. 
im  Eiter  401. 
in  der  Fleisch flüssig- 
keit  287. 

in  den  serösen  Flüssig- 
keiten 265. 
im  Harn  540. 
im  Linsengewebe  4Ql. 
im  Muskel  310. 
im  Muskelserum  276. 
Serumpeptone  161. 
Sraegma  praeputii  429. 
Speichel  J_ 

Chordäspeichel  6. 
Bestandteile 

Chloralkalien  LJL 
Eiweiss 
Globulin  7. 
Kalkphosphat 
Kohlensäure  7, 
Magnesiaphosphat 
7 

Mucin  7. 
Concentration  JU 
Einwirkungauf  Nah- 
rungsmittel _8. 
Menge  6. 

s.  Submaxülarspeichel. 
Parotidenspeichel  13. 

A bsonderungsbe'Hui - 
gungen  13. 
Bestandteilen,  ü 
Chlorkalium  15. 


Chlornatrium  UL 
Eiweiss  J_L 
Kalk,  kohlensaurer 

ü 

Phosphorsäure  J_tL 
Khodankalium  14. 
Khodannatriuro  14. 
Schwefelsäure  15. 
Eigenschaften  14. 
Gewicht,  specifisches 
15. 

Gewinnung  13. 
Sublingualspeichel  12 
Submaxillarspeichcrr 
Analyse  ik 
Gewinnung  2. 
menschlicher  EL 
Kxtract,  wässeriges 
12. 

Bestaudtheile 
Eiweiss  JJL 
Leucin  12. 
Mucin  JX 
Gewicht,  specift- 
sches  El 

paralytischer  1^  1 1 . 
Sunmaxillar-Chördäspei- 
chel  JL  4L 
s.  Chordaspeichel. 
Submaxillar  - Sympathi- 
cusspeichel  3.  10 
s.  Symputhicusspeichel. 
Sympathicusspeicnel.  10. 
Bestaudtheile 
Eiweiss  UL 
Mucin  J_L 

Gewicht,  specitische* 

10. 

Zuckerbildung  j_L 
gemischter  2.  17. 

HeschaUcnHeit  17. 
Bestaudtheile 

Khodankalium  17. 
Darstellung  desPtya- 
lins  20. 

Function  17. 
Veränderung  der 
Stärke  I V 
Menge  17. 

Nachweis  d.  Zuckcr- 
hildung  jlL 
Veränderungen  22. 
pathologische  22. 
in  Verbindung  mit 
Mundschleim  16. 
Bestandteile  16. 
Chlorkalium  16, 
Chlornatrium  10. 
Fettaäurekry stalle 
UL 

Kalkphosphat  16. 
MagnesiaphospFiii 
HL 

39* 
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Natronphosphat 

UL 

PAutenfpithrlien 

ÜL 

«Schleimkörper- 
chen  16. 

Substanzen,  orga- 
nische HL 

Wirkung  des  Ptvalin* 

2LL 

Speicheldrüsen  41b. 
Bestandteile 
T^eucin  15.  361.  116 
Xanthinkörper  1 1 6 
Speichelsteine,  s.  t’on- 
cremente. 

Spec  khaut  223. 
Spongin  369. 

St Ar k e 

Umwandlung 

in  Dextrin  17.  16. 
in  Zucker  17.  IS. 
Verdauung  51. 

Verhalten 

zur  (»alle  100. 

zum  Pankreassafte  1 17, 

LÜL 

zum  Speichel  II.  IH. 
Vorkommen  im  Gehirn 

ML 

StAr kekörner 

Vorkommen  in  den  Fäce» 
147. 

Stearin  121. 

V'orkommen  in  der  But- 
ter 363. 

Stearins&ure 
Vorkommen 
im  Eiter  402. 
im  Fett  307,  374. 
im  Gehirn  340. 
Zersctzungsproduct  des 
Protagon  344. 
Stereaconat  340. 
Slickoxyd 

Absorption  im  Blute  21%. 

234.  237 . 

Stickoxydhftmoglobin 

21h, 

Stickoxydul 
Absorption  im  Blute  231, 
237. 

Verhalten  zu  Oxyhämo- 
globin 210. 
Stickstoff 
Ausscheidung 
durch  die  Epidermis- 
abschilferungl2ti. 
476. 

beim  Haarwechsel  17b. 
im  Ham  473.  476. 
im  Kothe  460.  476. 


durch  die  Lunge  447. 
455  4*»<l,  476. 
Vorkommen 

im  Blute  227.  230.  233. 
239, 

im  Blutserum  165. 
im  Dickdarm  1 56 
im  Dünndarm  142. 
bei  der  Gesammtath- 
mung  453. 
im  Harn  5367 
im  Magen  56. 
in  der  Milch  672. 
Stick  Stoff  gleich  ge - 

wicht  460.  477. 
Stoffwechsel  519. 
Struma 

Bestandteile 
Bilirubin  415. 
Cholesterin  415. 

Kiweiss  413. 

Hämatin  413. 

Mucin  415. 
Strychnin 

U ebergang  im  Harn  536. 
Strychninvergiftung 
Einfluss 

auf  1 Hahetes  322. 
auf  Lymphbewcgung 
2iil. 

auf  das  Kückenmark 

3o3 . 

Verhalten  zur  Muskel- 
Säuerung  2^5  313. 
S u b 1 i n g u a 1 s p e i c h e I, ». 
Speichel. 

Submaxillarspeichel, 
s.  Speichel. 
Substanz 

anisotrope  271  , s.  Dis- 
diak  lasten. 

fibrinogene , s.  Fibrino- 
gen- 

librinoplastische,  s.  Para- 
globulin. 

isotrope  271.  278.  261. 
33TT 

s.  Muskelplasma  und 
Todtenstarre. 
peptonartige 

Vorkommen  in  der 
Fleischflüssigkeit 
269. 

sarcolemmähnliche 

V’orkommen 

in  den  Glashäuten 

366. 

in  der  Niere  461, 
stickstoffhaltige 

Vorkommen  LSchweiss 
433. 


Su lphate 
Vorkommen 

im  elektrischen  Appa- 
rate 349. 

in  den  Knochen  393. 
s.  die  einzelnen. 
Sumpfgas 

Vorkommen  im  Dickdarm 

136  137, 

Sympathicusreizung 
Schweiss  131 , 

Sy  mpatbicusspe  ichel, 
s.  Speichel. 

Synovia  366. 
'Bestandteile 
Kiweiss  366. 

Fett  386. 

Mucin  388. 

Sy ntonin 
Gewinnung 

auA  dem  Muskelfleische 

2LL 

aus  Myosin  273.  267, 
aus  SerumehreiSA  179, 
Verdauung  43.  44.  47. 
Vorkommen 
im  Axencylinder  337. 
im  Bindegewebe  336, 
im  FleischextractTSSL 
in  glatten  Muskelfasern 
32L 


T. 

Talg,  s.  Hauttalg. 

T algdrünen  429. 

Tartro  n y 1 di cy  an  am  i d 
490.  495 1 s.  Harn- 
säure. 

T aurin  J79.  64. 

Entstehung 
in  der  I/eber  9<L 
aus  Taurocholsäure  JUL 
Verhalten  zur  Schwefel- 
säure im  Harn 

332. 

V'orkommen 
im  elektrischen  Appa- 
rate 349. 

in  der  Lunge  441 . 
in  den  glatten  Munkeln 

333. 

in  den  quergestreiften 
Muskeln  290  299 
in  den  Nieren  463, 
Taurocholsäure 
Vorkommen 

in  der  Galle  JÜL  JUL 
im  Ham  346. 

Taurylsäure,  s.  Phenyl- 
alkohol. 
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T emperatur 
Einfluss 

auf  farblose  Blutkör- 
perchen 1811. 
auf  d.  Blutkörperchen- 
stroma  UM, 
auf  das  Blutplasma  171 . 
nuf  Hämoglobin  201. 
auf  die  Harnstoflatis- 
scheidung  480, 
auf  d.  Kohlensäurcaus- 
scheidung  beim 
Athmcn  1 io. 
auf  die  Muskeln  27  b. 
286. 

auf  das  Muskelplasma 

211. 

auf  das  Muskelserum 

2TL 

auf  die  Nervenerregung 

335. 

auf  die  Todtenstarre 

28k 

der  Exsnirationaluft  440. 
Terpentnin 

Vorkommen  in  der  Galle 

89. 

Terpenthinöl 

Aufnahme  durch  die  Haut 

Ü1L 

Terpenthinriochstoff 
Uebcrgang  in  den  Harn 

538. 

Tetanus,  s.  Muskelte- 
tanus. 

Thymus  414. 
Bestandteile 
Bernsteinsäure  114. 
Chlor  HL 
Collagen  414. 

Eiweiss  414. 

Elastin  414. 

Fett  414. 

Fettsäuren  414. 
Hypoxanthin  414. 

Kali  414. 

Kalk  ALL 
Leucin  414. 

Magnesia  414. 
Milchsäure  414. 

Natron  414. 
Phosphorsäure  414. 
Schwefelsäure  414. 
Zucker  414. 
Thyreoidea  415. 
Bestandtheile 

Bemsteinsäure  415. 
Chlornatrium  415. 
Fettsäuren , flüchtige 
115. 

Hypoxanthin  415. 
Kalk,  oxalsaurer  415. 
1-eucin  415. 


Mucin  415. 

Xanthin  415. 

Colloid  415. 

Todtenstarre  282.  331. 
Bedingungen  283. 
Beeinflussung  durch  Säu- 
ren 285. 

Ursache  in  Gerinnung  des 
Muskelplasma 

2bL 

Tolursäure  91. 

Torul hc  een 

Vorkommen  im  Harn  520. 

Transsudate 

pathologische 

Einfluss  auf  Hamchlo- 
ride  531. 

s.  Flüssigkeit,  seröse. 

Trauben säure 

Entstehung  aus  Milch- 
zucker 57U. 

Traubenzucker 
Entstehung 
aus  Chitin  389. 
aus  Glycogen  63. 
aus  Hyalin  390T~ 
Vorkommen 
im  Eidotter  550. 
im  Eierweiss  553. 
im  Ham  538. 
in  der  Peritonealflüs- 
sigkeit 268. 
s.  auch  Zucker. 

Tri  amid 

gemischtes  294  , s.  Krea- 
tinin. 

Tributyrin  123.  124. 

T r i o 1 e i n 123.  1247 
Vorkommen 
im  Fett  369. 
im  Käse  3 74. 
im  Klauenfett  371. 

Tripalmitin  123. 
Vorkommen 
im  Chylus  258. 
im  Fett  3687 
im  Käse  374. 

Tristearin  123,  124. 
Vorkommen 
im  Chylus  258. 
im  Fett  3HÜT 
im  Käse  374. 

Tunicin  390. 

Typhus 
Ham  480. 

Leber  420. 

Tyrosin  109. 

Entstehung  aus  Mucin 
aiLL 

Verunreinigung  durch 
* Pepton  420. 
Vorkommen 
im  Eiter  403, 


im  Gehirn  348. 
im  Ham  538.  547. 
in  der  Leber  419. 
bei  acuter,  gelber  Ih?- 
beratrophie  419. 
in  der  Lunge  443. 
im  Pankreassaite  1 1 0 

Zorsctzungspfoduct  des 
Sericin  428, 

V. 

Uramil 

ZerseUungsproduet  der 
Harnsäure  493. 

U ratse  di  mente,  s.  Harn- 
sedimente. 

U r a e m i e 

Blut  219,  230.  484. 

Muskeln  294.  484. 

Schweisa  433. 

Ureterunterbindung 
466,  485.  486.  496, 
302. 

Blut  4SI. 

Erbrochenes  230.  483. 

Ham  486. 

Harasäureablagerungen 

496. 

Harnstoff  485. 

Muskeln  294.  486. 

Ureterham,  bei  Unterbin- 
dung |des  Ureters 
463.  466.  486. 

Uroerytin  544. 

Uroglaucin  307.  509. 

Urohae matin  508. 

Uroxans&ure 

Zersetzungsproduct  der 
Harnsäure  490. 

Uroxanthin  507,  509, 

Urrhodin  507.  509. 

' V. 

Valorianariechstoff 

Vorkommen  im  Harn  536. 

Valeriansäure 

Vorkommen 
im  Eiter  402. 
im  Thran  367. 

Zersetzungsproduct  des 
Eiweisses  374. 

Verdauung  1. 

Dickdarmverdauung  146, 

Dünndarmverdauung  60. 

Magenverdauung  24. 
Einfluss  des  Nervensy- 
stems Mi 
der  Eiweisskörper 
des  Acidalbumins  IT 
des  coagulirten  Ei- 
weisses 43.  47. 


fgtr&ed  by  Google 


604 


Register 


des  in  Salzen  ge- 
lösten Eiweißes 

43.  44. 

des  Fibrins  43.  44. 
des  Kalialbuminates 

43, 1L 

des  Klebers  43.  47. 
des  Svntonins  43. 44. 
RLAL 

Geschwindigkeit  51. 
der  leimgebendenXör- 
per  49. 

des  lebenden  Magens 

il. 

Pepsinverdauung  30. 

Theorie  ders.  J1L 
Selhstverdauung  42. 
Verdaulichkeit  dTSpei- 

sen  JilL 

Verdauungsproducte 

44. 

künstliche 
von  Nahrungsmit- 
teln 49. 
der  Salze  152. 
Mandverdauung  L 
Verdauungsdrüsen 
410. 

Vibrionen 
Vorkommen 
im  Eiter  403, 
im  Schweiss  430. 
Vitellin  551. 

als  Bestandteil  der  Dot- 
terplättchen 552. 
Verhalten 
chemisches  531. 
zu  I weithin  551 . 
Vorkommen  im  Eidotter 
351. 

W. 

Wärmesta  r re  »206. 

W asse  rdam  pf 

der  Exspirationsluft  445, 
Verhalten  bei  Eibebrü- 
tung  553. 

Vorkommen  in  Gesammt- 
athmung  155. 
Wasserdunst 
Ausscheidung  durch  die 
Haut  43h. 
Wassergehalt 
de«  Blutes  bei  Cholera 
249. 

de«  Eidotter«  532. 
des  Gehirns  349, 
des  Harnes  527. 
der  Knochen  395, 
der  Knorpel  380. 
des  Muskelvenenblutcs 
321. 


des  tetanisirten  Muskels 

318. 

bei  Retention  in  der  Blase 
529. 

des  Samens  558. 
Wasserstoff 
Verhalten 
zu  Blut  210. 
bei  Genammtathmung 
455. 

zu  Oxyhaemoglobin 

210. 

zu  Protoplasma  344 
Vorkommen 
im  Dickdarm  150.  137. 
im  Dünndarm  140. 142. 
im  Magen  57. 

Wasserstoffsuperoxyd 

Verhalten 

zu  farblosen  Blutkör- 
perchen 334. 
zu  Eiterkörperchen  334 
zu  Fibrin  100. 
zu  Fibrinogen  170. 
zu  Haemoglobin  214. 
zu  Myosin  275. 
zu  Syntonin  270. 

We  insäure 

Entstehung  au«  Milch- 
zucker 570 

Verhalten  zu  Ozon  534. 
Vorkommen  im  Harn  534. 

538* 


X. 

X an  thicoxyd.s. Xanthin. 

Xanthin  107. 

Constitution , chemische 
108. 

Gewinnung 
aus  Guanin  298.  417. 
au«  Hypoxanthin  298. 

Scheidung 

von  Harnsäure  298. 
von  Hypoxanthin  297. 
299. 

Vorkommen 
im  Eiter  403. 
in  der  Fleischflüssig- 
keit 297. 
im  Gehirn  347. 
im  Harn  297.  505.  538. 
in  Harnsedimenten  505. 
in  Harnsteinen  296.  505 
in  der  Leber  297.  419. 
in  der  Milz  408. 
in  der  Niere  403, 
im  Pankreas  107.  297. 
410.  ♦ 

in  der  Peritonealflüs- 
sigkeit  208. 


in  den  Speicheldrüsen 
416. 

in  der  Thyreoidea  4 1 5. 
Xanthinkörper 

Vorkommen  in  den  Spei- 
cheldrüsen 410. 

Z. 

Zähne  399. 

Zahnbein  399. 

Zahn  sch  melz  399. 
Bcstandtheile 
Fluorcalcium  399. 
Kalkcarbonat  399. 
Kalkphosphat  399. 
Magnesiaphosphat  399, 
Zahnstein  24. 
Zellmembranen 
Verdauung  49. 
Vorkommen  in  deu  Faces 
148. 

Z ieger 
Zink 

Vorkommen 
im  Harn  338. 
in  der  Leber  420. 

Zinn 

Vorkommen 
im  Ham  338. 
in  der  Leber  420. 
Zucker 
Entstehung 
aus  Chondrin  385. 
aus  Knorpelleim  378. 
in  der  Lener 
aus  Prostatasteinen  535. 
aus  Stärke  18.  20.  21. 
111* 

Mangel  im  Pfortaderblut 

1£2* 

Verdauung  51. 

Verhalten 

zu  Bemsteinsäure  5 1 3. 
zum  Darmsafte  139. 
bei  Diabetes  251 . 
bei  Erstickung  521 . 
zu  den  Fetten  374. 
zur  Galle  100. 
zum  Harnstoff  bei  Dia- 
betes 524. 

bei  der  Mästung  378. 
Vorkommen 

im  Blutserum  182. 
im  Chylus  259. 
im  Eiter  401.  403. 
in  der  Galle  83. 
im  Gehirn  347. 
im  Harn  538. 
bei  Aethereinath- 
mung  521 . 
bei  Chloroformein  - 
athmung  521 . 
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bei  Diabetes  31 7,  519. 
320. 

bei  Firnissüberzug 
der  Haut  32 1 . 
bei  ausgedehnten 
Hautverbrennun- 
gen 32_L 

bei  Krankheiten  der 
Respirations- 
organe  32 1 . 
bei  Kohlenoxydein- 
athmung  321. 
bei  Pneumonie  321 . 
bei  Zuckergenuss52t 
im  normalen  Harn  5TÖ. 
51  fi. 

Gewinnung  5 1<i. 

Menge  517. 


in  der  Hydroceleflüs- 
sigkeit  26*. 
in  der  Leber  62.  63. 
in  «1er  Lymphe  262, 
im  Magen  -~>s. 
in  den  Muskeln  316. 

m. 

in  der  Thymus  4M. 
Zersetzungsproduct 
des  Chitins  389. 
des  Indicans  30  V 
des  Tunicins  390. 
Zuckernahr  ii  ng 

Kinfluss  auf  Knochenerile 
397. 

Z uc  ker p rob  e 516. 
Circumuolarisatinji  31s 
mit  Kali  518, 


Störungen 

durcn  F.xtractivstoffe 

MÄ. 

durch  Harnsäure  519. 
durch  Indican  317.  519. 
durch  Kreatinin  303. 
319.  520. 

Trommer'sche  518, 
Differenz  bei  diabeti- 
schem u.  norma- 
lem Harn  519. 520. 
Verhalten  im  diabetischen 
u.  normalen  Harn 

5LL  MiL 

mit  Wismuthoxyd  519. 

Z ii  c k er  sä  u r e 

Fntstehung  aus  Kiweiss 

illl 


«*> 

! I 


fr  v 


l>»uck  von  Breitkopf  und  Hirtel  in  Leipzig. 
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Seit**  77  lies  statt:  Amid  der  Essigsäure  — Amidoshure  der  Essigsäure. 

Seite  99  ist  die  Beobachtung  über  Vernichtung  der  Feiisinverdauung  durch  die  Galle 
irrthümlieh  F.  Brücke  zugeschrieben. 

Seite  4t 5 sind  die  Bestimmungen  der  Blutmenge  heim  Menschen  von  Bischoff  irrthüm- 
lieh als  nicht  nach  der  IVr/ctrcr' scheu  Methode  augestellt,  aufgefühlt. 
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